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RESUMO

Aliar ao planejamento rural & conservagéo do meio ambiente, bem como otimizar os
processos de producao na agricultura familiar foi o objetivo deste projeto. O trabalho
foi realizado no municipio de Ipiranga-PR, onde, foi orientado pela andlise
multidimensional da propriedade, pela definicdo das diretrizes a serem seguidas e
pela revisédo de literatura. Na estrutura do projeto, foram realizados o levantamento
topogréfico e altimétrico com uso de GPS para reconhecimento e dimensionamento
da area. Apés esta etapa, os dados coletados em campo foram modelados em
software CAD para sua representacdo grafica em planta baixa. A organizacdo da
producdo da propriedade e aproveitamento de sua area foi realizada com o software
LINGO, onde, através de modelagem matematica, foram programados trés cenarios,
onde o primeiro representou a situacao atual da propriedade, o segundo apresentou
a proposta de aplicacdo de pastagens irrigadas objetivando maior renda bruta pelo
produtor e o terceiro cenario, a busca pela tomada de decisdo do administrador em
adequar sua reserva legal. Dentre as dimensfes do planejamento, também foi
realizada a analise fisico-quimica do solo da éarea irrigada, para apresentar
parametros de como estd sendo feito o manejo do solo e a consideracdo da
utilizacdo da agua do arroio para irrigacdo. O trabalho apresentou como resultado
melhor controle e organizacdo das atividades da propriedade, bem como a
possiblidade de obter maior lucro com a aplicacéo de pastagem irrigada sobrepondo
o velho manejo da cultura do milho para silagem, como composto alimentar do gado
leiteiro e a necessidade de adequar a reserva legal por meio do cenario linear de
tomada de deciséo, impondo ao produtor a importancia de se atentar a legislacao
vigente. Foram apresentadas a importancia da preservacao, do manejo do solo e da
agua para alienar o desenvolvimento econémico com a sustentabilidade do sistema
ambiental.

Palavras-chave: Agroecologia. Conservacdo ambiental. Desenvolvimento socioeconémico.
Geotecnologia. Programacéo linear. Planejamento.



ABSTRACT

Ally to rural planning the conservation of the environment and optimize production
processes in family farming was the goal of this project. The study was conducted in
the municipality of Ipiranga-PR, which was guided by multidimensional analysis of the
property, the definition of guidelines to be followed and the literature review. In the
structure of the project were carried out surveying and altimetry using GPS for
recognition and sizing the area. After this step, the data collected in the field were
modeled in CAD software to its graphical representation. The organization of
production and use of the property of its area was performed with the software
LINGO, where, through mathematical modeling, were scheduled three scenarios
where the first represents the current situation of the property, the second presented
the proposed application of irrigated pastures aiming to increase gross income by the
producer and the third scenario, the search for decision making in adapting
Administrator legal reserves. Among the dimensions of planning, it was also the
physico-chemical analysis of the soil of the irrigated area, to provide parameters as is
being done soil management and consideration of the use of water from the creek for
irrigation. The work presented as a result of better control and organization of the
activities of the property as well as the possibility of obtaining more profit with the
application of irrigated pasture overlapping the old management of corn silage as
feed comprised of dairy cattle and the need to tailor legal reserve by the linear
scenario decision-making, requiring the producer to the importance of considering the
legislation. Were presented to the importance of preservation, management of soil
and water to dispose of economic development with environmental sustainability of
the system.

Keywords: Agroecology. Environmental Conservation. socioeconomic development. Geotechnology.
Linear Programming. Planning.
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1. INTRODUCAO

Planejar e desenvolver um sistema agropecuario exige a administracdo de
fatores que sejam eficazes e que tenham anexados em si, elementos fundamentais
para 0 seu sistema geral, bem como consideracdo de todo seus componentes,
sejam eles fisico, quimico e biolégico, pois estes comp&em a estrutura do meio
ambiente seja ele natural e intocavel ou aquele meio ja modificado pelo homem.

Dentro destes termos, que formam o meio em que serdo produzidos e
extraidos tais produtos e matérias primas para comercializacdo ou subsisténcia,
existem também a interferéncia humana direta e indireta, que possuem como
caracteristica a necessidade do uso de recursos naturais e do préprio meio para
producdo, e como consequéncia, a limitacdo e desgaste de recursos naturais
existentes no proprio espago.

Perante isso, tém-se a cadeia de producédo e a globalizacdo, métodos de
comercializacdo em grande escala através de compra, venda, importacdo e
exportacao, intercambio, oferta e procura, uso de tecnologias na melhoria continua e
aumento da eficiéncia na cadeia de producao que sempre estardo em conflito com a
dindmica da conservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais devido também
a constante evolucao e transformacéo da globalizacéo.

Seguindo estas premissas, 0 presente trabalho, tem como principal funcao,
auxiliar os processos de producédo agricola através do planejamento rural aliado ao
uso da programacao linear, geotecnologia, informatica aplicada as ciéncias agrarias
e principios da agroecologia para se produzir e se desenvolver em harmonia com o
meio ambiente e seus recursos.

Em consideracdo ao escopo deste trabalho, tém-se as pequenas
propriedades rurais que sdo o principio do conceito de toda a agricultura moderna
gue existe hoje e ainda é referéncia no que diz respeito a difusdo de sistemas de
producdo que podem ser usados nas demais propriedades, independentemente se
estas sdo areas rurais de grande ou pequeno porte.

O planejamento rural e ambiental, que tem como principio sistemas
agroecoldgicos na producdo da propriedade, sdo importantissimos para 0 meio
ambiente e seus recursos naturais, logo para com as conformidades legislativas do

meio ambiente, para assim aperfeicoar a qualidade da producéo e da conservacéo.
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2. OBJETIVO(S)

2.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar e avaliar o uso da modelagem matematica através da programacao
linear visando a maximizacdo da produtividade e rentabilidade financeira em uma

pequena propriedade rural.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Efetuar um diagnéstico sobre a gestao atual da propriedade rural;

Efetuar o levantamento topografico e planialtimétrico da propriedade a fim de
tomar conhecimento minucioso sobre sua area perimétrica e sua distribuicao;

Elaborar cenarios a partir da modelagem matematica visando maior
rentabilidade com o uso do software de programacéo linear Lingo;

Construir um modelo matematico de maximizacao de lucro;

Propor métodos mais eficazes para a correta administracdo rural na

propriedade com o uso de tecnologias em harmonia com 0 meio ambiente.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PLANEJAMENTO RURAL E AMBIENTAL E O DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO

Devido a grande mudanca e variabilidade nos setores do desenvolvimento
socioeconbmico em todas as areas que abrangem o mercado atual onde os
principios consistem na alta competitividade e capacidade de suprir as necessidades
da populacdo em ambito mundial devido a abertura de fronteiras entre troca de
produtos por varios paises, € importante compreender o aprimoramento constante
de técnicas de planejamento, desenvolvimento, controle e gerenciamento aplicado
em todas as etapas de processos, nesse caso processos agroindustriais que de
certa maneira estdo interligados com o meio ambiente e sistemas ambientais de
gualidade como demonstra Batalha et al. (2001).

Agregando os valores socioecondmicos, tem-se 0 aprimoramento da
agricultura moderna que € um processo vinculado ao desenvolvimento de produtos
para satisfazer as necessidades da populacdo. Tais produtos podem ir além da
subsisténcia e da producdao interna, atingindo também as commodities.

Como descreve Almeida (2011, p. 16) por estar relacionado ao processo mais
geral de modernizacédo, pode-se dizer que a modernizacdo agricola esta ligada a
transformacdo de producdo em commodities, alterando os mercados agricolas
internacionais e as culturas locais tradicionais.

O desenvolvimento rural significa promover uma acdo que vise melhorar a
gualidade de vida de pessoas que vivem nesse meio, incorporando as preocupacoes
relativas ao cultural, ao social, ao econdmico e ao ambiental (BRACAGIOLI;
GEHLEN; OLIVEIRA, 2010, p. 14).

No setor agropecuario essas acdes socioeconémicas e ambientais também
exercem suas influéncias, e as exigéncias comerciais procuram sempre produtos
com melhor qualidade e com o menor custo. Ora padrbes de planejamento e uso de
ferramentas e meios que facilitem esses processos de desenvolvimento local e
sustentavel, se tornam a peca chave para a melhoria continua em uma pequena

propriedade rural.
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O propoésito de um planejamento pode ser definido como o desenvolvimento
de processos, técnicas e atitudes administrativas, as quais proporcionardo uma
situacdo viavel de avaliar as implicacbes futuras (OLIVEIRA, 2010, p.335).

Toda produgdo envolve uma escolha entre possibilidades concorrentes e
sempre significa rentncia a producao de outros bens (SCHUMPETER, 1988, p. 24).

As variaveis encontradas no campo que se pretende seguir um modelo
agroecoldégico aliada com um desenvolvimento sustentavel sdo inUmeras e estdo em
mudanca continua, por isso o homem do campo precisa estar atento a essas
mudancas se aliando com o uso do conhecimento de mercado, uso e aplicacéo de
tecnologias acessiveis e interacdo entre o campo e o conhecimento técnico.

Como toda formulagdo teérica, 0s conceitos e concepcdes de
desenvolvimento e planejamento tém uma base histérica e surgem para
fazer face aos novos desafios e as mudancas da realidade.
Independentemente de concordarmos com 0S hovos conceitos, 0 que
parece indiscutivel é que o mundo estd mudando intensa e profundamente,
tornando as velhas concepcbes e organizagbes ultrapassadas e
inadequadas as novas condi¢des socioecondmicas, tecnoldgicas, politicas e
ambientais. Essas transformacdes na realidade pedem e estimulam o
surgimento de novas ideias e conceitos para explicar a realidade e para

organizar as iniciativas e acfGes da sociedade diante das circunstancias
histéricas. (BUARQUE, 2002, pg. 15).

As inuUmeras circunstancias encontradas no processo de planejamento rural e
ambiental tendem a influir diretamente na eficiéncia de tomada de decisdes rapidas,
onde principalmente o pequeno produtor necessita analisar diversos itens que
tangem o0 sucesso de seu empreendimento em parceria com o meio ambiente e
capacidade de uso dos recursos haturais como do solo e da agua. Sendo assim, se
fazem importantes a especulacdo e utilizacdo de meios eficazes na gestao
administrativa de sua area (SANTOS; MARION; SEGATTI, 2002).

A elaboracdo e implementacdo do planejamento no setor rural representam
um desafio grande, tendo em vista que empreendimentos desse setor estdo sujeitos
a um grande numero de variaveis, como a dependéncia de recursos naturais.
(VILCKAS, 2004 apud OLISZESKI; COLMENERO, 2008, p. 17).

Tomar medidas decisorias envolve diversos fatores que precisam de uma
acao correta, direta e rapida, pois estd em jogo uma alta quantia de valores de
investimentos, onde os riscos sdo grandes. Segundo Oliszeski e Colmenero (2008)

estdo incluidos nesse processo 0s pequenos produtores rurais que possuem poucas
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condicdes favoraveis ao sustento de seu negdcio, pois possuem pouca base de
conhecimento cientifico e de planejamento.

Um exemplo muito comum € a falta de prioridade referente & um fluxo de
caixa pelos pequenos produtores devido a utlizagdo de modelos arcaicos de
planejamento, herdado muitas vezes por seus antepassados, tornando-se um
problema sem controle, pois a base de uma organizacdo estd em controlar seus
gastos e investimentos.

O controle de fluxo de caixa é uma pratica de gestao financeira tdo importante
guanto o acompanhamento dos balancos patrimoniais feitos com a apuracdo de
lucro e dos resultados econdmicos das empresas (REVILLION; BADEJO, 2011, p.
55).

Tomando como base o homem do campo, sendo ele produtor rural que aplica
o cultivo de produtos para comercializacdo, mas que possui pouco conhecimento
técnico-cientifico deve-se destacar, entre as varias divergéncias encontradas nas
suas producdes, onde as mesmas estao ligadas entre si alguns fatores que sempre
serdo pontos cruciais do seu sucesso, dentre eles: conhecimento e uso de
tecnologias, conhecimento de mercado, uso de ferramentas para o auxilio de sua
administracao no controle geral de seu fluxo de caixa, conhecer e viver em harmonia
com o meio ambiente sabendo utiliza-lo a seu favor sem causar-lhe degradacéo
como contextualiza Batalha et al. (2001)

As diversas modificacdes na qualidade do meio ambiente tém efeitos fisicos
diretos, tais como a perda da capacidade de producéo, perda de producédo animal e
diminuicdo dos rendimentos agricolas.

Conforme Camargo (2003) a amplitude dos problemas socioambientais de
hoje revelam-se uma grande forca geradora e incentivadora de mudancas na nossa
realidade. Frente as crises socioeconbmicas do mundo contemporaneo nossa
sociedade encontrara no século XXI, diversas dificuldades em encontrar um meio de
conviver harmonicamente com a natureza e com a prépria sua propria espécie. O
objetivo é caminhar para uma sociedade que saiba alienar os interesses econémicos
com as restricdes da natureza, e isso se aplica diretamente ao produtor rural, onde
suas bases estao na dependéncia dos recursos naturais.

A agricultura moderna do tipo que predominou no Brasil para a melhor
producéo e exploracdo dos recursos naturais, contou basicamente com implementos

modernos e uso de fertilizantes quimicos e pesticidas gerando consequentemente
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varios impactos ambientais, esse uso descontrolado e ao mesmo tempo acelerado
por busca de meios mais lucrativos no setor agricola, porém sem o uso racional de
métodos e ferramentas administrativas e a falta de conhecimento da fragilidade da
natureza geraram diversos impactos ambientais (BAER, 2009).

Conforme Buainain; Souza (2006) nos ultimos anos, no Brasil e no exterior, 0s
meios politicos, empresariais e académicos ligados aos problemas na producéo e
comercializacédo de produtos agroindustriais estdo reconhecendo a dependéncia da
agroindustria pelo apoio realizado pelos mesmos, na pesquisa cientifica e no
incentivo & introducdo de ferramentas administrativas de apoio para 0s pequenos

produtores.

3.2 GESTAO AMBIENTAL E LEGISLACAO NA AGRICULTURA

Os sistemas de Gestdo Ambiental descritos por Braga et al. (2005) que
surgiram nas Ultimas décadas vieram para fazer o gerenciamento dos impactos
ambientais causados pelo processo de industrializacdo, aumento do mercado de
producéo que tem como principio a utilizacdo de recursos naturais para satisfazer as
necessidades dos métodos de producao. Esses conceitos de sistemas que mantém
em seu escopo a avaliagdo minuciosa e descritiva de como se da as atitudes de um
empreendimento, neste caso empreendimento rural em relacdo a sua producao com
0 meio ambiente, a qualidade de seu produto e o bem estar do ser humano e dos
recursos naturais.

Esse conceito advindo dos sistemas de qualidade como as conhecidas
normas ISO (International Organization for Standardization) ou Sistemas
Internacionais de Padronizacdo, nesse caso especifico de ambiente e qualidade
tem-se a ISO 9.000 para qualidade, ISO 14.000 para gestdo ambiental e ISO 14.001
para conformidade com a legislacdo ambiental.

A resolucdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) 306/2002 nas
suas atribuicdes define meio ambiente da seguinte maneira: Meio Ambiente é o
conjunto de condicOes, leis, influéncia e interacdes de ordem fisica, quimica,
bioldgica, social, cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas”.

Como descrito na ISO 14.001 de 2004, meio ambiente € a circunvizinhanca

em que uma organizacao opera, incluindo-se ar, agua, solo, recursos naturais, flora
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fauna, seres humanos e suas inter-relacbes e também descreve que uma
organizacdo € responsavel pelo meio ambiente que a cerca, devendo, portanto,
respeita-lo, agir como ndo poluente e cumprir as legislacbes e normas pertinentes
(ISO 14001).

Em detrimento destes conceitos técnicos de definicAo do meio ambiente,
informados pelo CONAMA e ISO 14.001 o homem esté integrado no meio ambiente,
fazendo parte do mesmo e tendo seu nicho ecolégico préprio como qualquer outro
ser vivo.

Entédo se o nicho ecoldgico é a funcdo do mesmo dentro do meio, a no¢ao de
gue uma funcao de nicho serve para manter o ciclo natural biolégico, fisico e quimico
de qualquer bioma, habitat, comunidade e populacdo o homem deve compreender
este raciocinio e desenvolver suas fungdes de maneira a manter uma funcéo eficaz
para com o ciclo natural, revendo os velhos conceitos face ao meio ambiente em que
ele vive (BRAGA et al., 2005).

A legislacdo ambiental € o conjunto de normas juridicas que tem o intuito de
disciplinar a atividade humana, tornando-a compativel com a preservacao e
conservacao do meio ambiente (ALMEIDA, 2011, p. 30).

Dentre os diversos parametros que compdem um sistema unificado entre
homem e meio ambiente Braga et al. (2005) descreve essa interacdo, onde deve-se
considerar que em um aspecto geral de meio ambiente 0 homem esta inserido nesse
sistema.

Sendo assim o estudo dos recursos oferecidos pela natureza deve ser levado
em conta na hora de utiliza-los, pois o gerenciamento define as diretrizes da
sensibilizacdo da sociedade definindo maneiras de se conservar tais recursos e 0s

meios de se utilizar o mesmo (BRAGA et al., 2005).

3.3 GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Recursos Hidricos sdo o0s recursos naturais existentes na Terra, que séo
compostos e ao mesmo tempo fazem parte do ciclo hidroldgico geral. Outros fatores
externos interferem no ciclo hidrolégico e na estruturacdo de toda uma bacia
hidrografica, um aquifero completo, ou de apenas um lago, rio ou corrego
(NASCIMENTO; NAIME, 2009).
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Independente dos fatores atuantes e do nivel de atuacéo, e se essa atuagao é
benéfica ou maléfica, seja como for sabe-se que se trata de um recurso fragil e
esgotavel, logo, de extrema importancia para a sobrevivéncia do homem.

A utilizag&o dos recursos naturais pelo homem se da de duas maneiras:

Consumo Direto: para sua sobrevivéncia e necessidades bésicas como as
distribuicdes residenciais;

Consumo Indireto: para suprir as necessidades comerciais e industriais.

Os meios de uso da agua sdo a expressao e resultado do desenvolvimento
econdmico e cultural de uma sociedade, quanto mais se desenvolve uma sociedade
maior pode ser a necessidade do consumo da &gua devido aos fatores como
aumento da populacéo e das producdes mercadolégicas em massa (NASCIMENTO;
NAIME, 2009).

Na agricultura o uso intensivo de agua se deu devido a ampliacdo das
dimensdes agropecuarias. Tem-se 0 uso da agua na agricultura para interagir com
0s meios de producdo e com o que se produz. Como exemplo temos o uso deste
recurso para lIrrigacdo, Manejo de Insumos, Manejo de Equipamentos e para
fornecimento da necessidade animal (MELLO; SILVA, 2008).

Para se definir um gerenciamento correto desse recurso primeiramente €
necessario se definir o conceito de que manter a potabilidade da agua para o
consumo humano, animal e vegetal é a prioridade de toda a gestao deste recurso.

Ao se analisar o crescimento populacional, econémico e cultural, observa-se
aumento significativo no uso da agua para diversas finalidades em funcdo das
adaptacdes humanas ocorridas no século XX e XXI.

AdaptacOes estas em prol do aumento produtivo da cadeia alimentar no
mundo e desenvolvimento de tecnologias em busca de satisfazer a ideologia do
mundo contemporaneo baseado na maior producao pelo menor tempo, objetivando

facilidades produtivas e maximizacao de lucros a qualquer custo (MACHADO, 2004).

3.4 IRRIGACAO

A irrigacdo como descreve Mello; Silva (2008) € o método de manejo,
controle, distribuicdo e aplicacdo do uso da agua para que através de uma
estruturacdo local a 4gua seja direcionada para uma regido especifica, para sanar a

escassez de chuvas e melhorar a producéo de uma cultura especifica.
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Segundo Mello; Silva (2008, p. 10), a técnica da irrigacdo pode ser definida
como sendo a aplicacdo artificial de agua ao solo, em quantidades
adequadas, visando proporcionar a umidade adequada ao desenvolvimento
normal das plantas nele cultivadas, a fim de suprir a falta ou a ma
distribuicdo das chuvas.

Considerando que a histéria de irrigacdo data de cerca de 6.000 A.C, no
entorno do Rio Nilo no antigo Egito, onde as civilizacdes egipcias desta época
utilizavam-se das cheias do rio Nilo para melhorar a fertilidade do solo e, por meio de
edificagbes com principio de diques para represamento da &gua para assim
conseguirem umedecer o solo nos periodos de seca observa-se que ja neste
periodo as acfes antrdpicas jaA eram visiveis na modificacdo natural do meio
ambiente e nos principio do uso da agua para cultivares (MELLO; SILVA, 2008).

Com os maiores desenvolvimentos produtivos e amplitude de conhecimentos
técnicos para producdo agricola juntamente com a revolugdo verde atuando
fortemente em paises de 3° mundo em pleno desenvolvimento ou com necessidade
da existéncia de um aceleramento da producdo para um fortalecimento
socioeconémico regional e aumento na cadeia de producéo alimenticia a nivel global
surgem como consequéncia a difusdo em alta escala de sistemas de irrigacdo pelo
globo (MACHADO, 2004).

Apesar de o Brasil, ainda no século XXI apresentar problemas nos métodos
de irrigacdo, por falta de conhecimento técnico, apoio governamental e estudos
especificos para melhoramento na eficiéncia do uso da agua, a irrigacao faz parte de
um sistema estratégico, presente em inUmeras propriedades rurais ao longo do pais,
onde estes mecanismos sdo utilizados como parte do planejamento rural no
empreendimento do homem do campo com objetivo de aumentar a producédo e
combater as deficiéncias de chuvas em certas regides (MELLO; SILVA, 2008).

Hé& cerca desse método de captacdo e uso da agua para se criar 0s sistemas
irrigados havera o uso direto e indireto da agua, inferindo em alguma etapa de todo
ciclo hidrolégico de uma macrorregiéo.

A intensificacdo da producdo agricola se define como resultado do
aperfeicoamento dos processos de producédo da atualidade que estéo previstos para
acompanhar a modernizacdo e expansao da agricultura nos ultimos anos.

Anexado a essa expansdo temos um item fundamental que define essa

transicdo do velho conceito de producdo agricola em paises menos desenvolvidos
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como o Brasil para uma modernizacao e aumento da producéo, isto no periodo entre
(1.960 — 1.980), estamos falando da Revolugéo Verde como descreve Cunha (2010)
em seu trabalho.

A Revolucdo Verde fundamentou-se no uso intensivo de tecnologia em
agricultura, com vistas a elevacdo de rendimentos, envolvendo, particularmente,
novas cultivares, maior quantidade de adubo e uso intensivo de agua (CUNHA,
2010, p. 83).

Agregando essa revolucdo as condi¢fes intrinsecas do Brasil, considerando
0 mesmo como um pais com vasta extensao territorial e uma boa carga de recursos
hidricos, mas com necessidades urgentes no desenvolvimento econémico, tem-se a
difusdo dos principais pontos da revolucdo verde a respeito dos sistemas de
irrigacao na agricultura, logicamente que esses sistemas irrigados muitas das vezes
sem um gerenciamento minucioso para as condicbes do uso da agua e
dimensionamento do mesmo, a fim de evitar desperdicios no uso da propria agua e
problemas diretos do direcionamento da agua no solo (MACHADO, 2004).

A atual existéncia de um sistema de irrigacdo como descrito por Mello e Silva
(2008) dentro de um empreendimento rural se define como um meio estratégico de

maximizar a distribuicdo da dgua em locais especificos e planejados.

3.5 MANEJO DO SOLO

Considerando uma visao holistica, como descrito na obra de Primavesi (1980)
0 manejo do solo refere-se aos métodos de manipulacdo, utlizacdo, preparo e
conservacdo do mesmo, considerando as caracteristicas proprias de um solo
especifico, como os processos de formacdo daquele solo ao longo do tempo e seus
fatores reagentes, que de certa maneira exerceram influéncia nos processos de
transformacao quimica, fisica e bioldgica de tal solo.

Sendo assim, o solo se transforma por diversos fatores, tais fatores
correspondem as acgdes antropicas e naturais. As acdes antrépicas sdo definidas
como a utilizacdo do solo pelo homem.

O “solo” é uma camada superficial do Globo Terrestre, no qual pode
desenvolver-se as plantas, desde as mais primitivas, como as algas, 0S musgos e 0s
liquens, até as mais desenvolvidas e evoluidas como as imensas arvores seculares
(KAVALERIDZE, 1977, p. 9).
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Logo temos as agbes naturais caracterizadas em primeiro nivel pela
pedogénese, que sd0 0s processos quimicos e fisicos que alteram as propriedades
gue formam um solo bem como & sua geomorfologia, sem esquecer-se de exaltar o
clima, topografia, material de origem e o tempo (GUSMAO FILHO, 2008).

Alem das ac¢bes naturais, existem as interferéncias antrépicas que vem face
ao aumento populacional, ocasionando aumento da demanda produtiva de alimentos
e intensificagdo do uso do solo através de métodos de manejo muitas vezes
irracionais.

O emprego de métodos para melhorar a producédo de um solo a partir do uso
de fertilizantes e defensivos, produzindo impactos ambientais imediatos como
descrito no trabalho de Braga et al. (2005).

Para Primavesi (1980) o homem exerce uma forte influéncia através do uso
do solo para producédo de bens e servicos por meio da aplicacdo de sistemas
agressivos da aracao, uso de defensivos agricolas e pelas queimadas.

Por sua influéncia sobre 0 meio ambiente e a vida social dos povos, 0 solo €,
conjuntamente com 0s oceanos e 0 sol, ubiquo e praticamente inesgotavel, sendo
um dos grandes recursos naturais a disposi¢cdo do homem (GUSMAO FILHO, 2008,
p. 10).

Nesse contexto a expansdo agricola com principios agroecologicos
enfatizando métodos de manejo de culturas e do solo com o planejamento adequado
de um sistema de producdo podem manter a conservacdo ambiental do solo com
melhor aproveitamento do que o solo em si tem a oferecer para 0 homem e o0 meio
ambiente (CAPORAL; COSTABEBER, 2002).

O uso intensivo do solo com preparo inadequado e auséncia de praticas
conservacionista tem resultado num processo de diminuicdo da fertilidade,
degradacéo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, acelerando a eroséo,
com queda na produtividade dos solos agricolas (MAFRA, et al., 2011, p. 2).

A conservacao do solo deve ser integral e, para isso, deve haver uma visao
bastante ampla ou global das leis e principios da natureza, para permitir que esta

cumpra seus ciclos vitais e se perpetue através das geracdes (NOLLA, 1982, p. 15).

3.6 APLICACOES DA INFORMATICA NO CAMPO
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A utilizacdo da informética no campo sdo um dos meios para se atingir uma
agricultura mais precisa e um maior controle ambiental. A partir deste contexto
como descreve Assad; Sano (1998) utilizando-se dos principios da agricultura de
precisdo embasado nos principios da geotecnologia podemos obter melhor

aproveitamento de areas cultivaveis e melhoramento no controle ambiental.

O baixo nivel tecnologico dos agricultores familiares brasileiros ndo pode ser
explicado apenas pela falta de tecnologia adequada; ao contrario, em
muitos casos, mesmo quando a tecnologia esta disponivel, esta ndo se
transforma em inovacdo devido a falta de capacidade e condi¢cdes para
inovar (BATALHA; BUANAIN; SOUZA FILHO, 2005. p. 1).

A dimenséao dos métodos de producéo condiz diretamente com a necessidade
de se aperfeicoar a qualquer custo 0s meios para maximizar uma producao
especifica na mesma velocidade com que esta se transforma em conformidade com
o melhoramento continuo do mercado de atuacdo (BATALHA; BUANAIN; SOUZA
FILHO, 2005).

A aplicacdo da tecnologia da informatica como descrito por Santos; Marion;
Segatti (2002) é extremamente Util nos meios de producdo, onde a partir deste
recurso, eles podem organizar e elaborar com precisao dados, gréaficos e consultar
informacdes multidimensionais referentes as dimensées do empreendimento rural.

Os meétodos de aplicacdo da informatica sdo baseados em softwares com
principios matematicos, contextualizando o principio da propria informatica, ou seja,
0s proprios parametros utilizados para se desenvolver uma tecnologia da informatica
compfem em esséncia a utilizacdo e aplicacdo do programa para outros fins
(BARRIVIERA; CANTERI, 2008).

A agricultura moderna € o escopo quando se trata de precisdo, eficiéncia e
eficacia, logo, para atingir os trés objetivos, necessita-se a utilizacdo de métodos que
deem condicfes favoraveis para se alcancar tais principios. Tais métodos sdo a
utilizacdo da informatica no campo para manter os produtores fortalecidos frente ao
mercado globalizado (SILVA, 2007).

3.7 CAD (Computer-Aided Design)
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Os sistemas de Desenho Assistido por computador sdo softwares que
representam graficamente objetos reais ou ficticios.

Segundo Assad; Sano (1998, p. 7) um sistema CAD € uma ferramenta para
capturar desenhos em algum formato legivel por uma maquina. Os modelos CAD
tratam os dados como desenhos eletrénicos em coordenadas do papel.

Nas possibilidades da utilizacdo desta ferramenta, pode-se utiliza-la para
representacdo grafica de propriedades rurais por meio da topografia, onde os
trabalhos topogréaficos podem ser transportados para CAD e desta maneira entre a
interacdo destas ferramentas se torna possivel atribuir modelagens para estruturar
formas reais.

Atualmente os processos de desenvolvimento tecnoldgico trazem recursos
para que as questbes sociais de interesse comum sejam facilitadas e melhor
compreendidas.

A caracterizagao realistica dos moldes sociais em face da estrutura fisica das
modificacdes efetuadas pelo homem na paisagem natural sdo consequéncias da
necessaria atualizacdo de mercado, producdo, competéncias eficazes de geracao
de um produto especifico.

Em face desses preceitos a utilizacdo de certas ferramentas € importante
para melhor descrever, representar, compreender e estudar minuciosamente tal
estrutura componente de um método real de desenvolvimento econémico.

Conforme descrito acima e em detrimento do que € descrito por Assad; Sano
(1998) um método real de desenvolvimento pode ser representado por diversas
circunstancias. Considerando entre essas diversas circunstancias, mas neste caso a
producdo agricola, tem-se que a ferramenta CAD € auxilio para representar a
estrutura fisica de uma propriedade rural, bem como as benfeitorias existentes, o
dimensionamento de area em consideracdo a propria modelagem matematica,
elaborada especificamente para um processo de planejamento rural.

Logo a estrutura do desenvolvimento de uma interacdo entre propriedade
agricola e suas caracteristicas reais como representacdo através da geotecnologia

partindo para a modelagem CAD pode ser representada a seguir:
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Figura 01: Superficie e malha triangular

K

Fonte: Namikawa (1995) apud (ASSAD; SANO, 1998).

Como demonstra o trabalho de Assad; Sano (1998) no que diz respeito a
representacdo altimétrica de pontos com atributos de valores matematicos
descrevendo as formas de topografia de terreno, objetivando com isto representar da
melhor maneira a superficie do solo, sendo uma ferramenta em elemento de
modelagem gréafica, onde se consegue com certa facilidade descrever as
caracteristicas de uma superficie qualquer demonstrando uma estratégia para se
definir uma agricultura de maior precisdo. Representando essa forma fica exposto a

seguir modelo conforme Namikawa:
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Figura 02: Superficie e grade regular correspondente

Fonte: Namikawa, 1995 apud (ASSAD; SANO, 1998).

3.8 GEOTECNOLOGIAS

Como esséncia da agricultura de precisdo Barriviera; Canteri (2008, p.17)
dizem que agricultura de precisdo é um conjunto de técnicas que utiliza SIG
(Sistema de Informacdo Geografica) e informatica para melhorar a produtividade
agricola. Nesse contexto os Sistemas de Informacdes Geograficas, utilizam-se da
informatica para armazenamento e processamento de dados geogréficos, se
destacando pela particularidade na utilizagdo de um banco de dados aplicavel para
estruturacéo geografica do globo.

Nesse contexto essa ideologia de utilizacdo de um sistema de informacdes
geograficas fica condicionado no critério de que, para uma melhor aplicacéo pratica
fica definido pelo principio da utilizacdo de CAD, para assim ser depositado nesse
sistema de informacoes.

Os sistemas CAD definem o primeiro passo para representacdo e
estruturacao grafica de fatores reais para em um tempo futuro apresentar para um
SIG.

O escopo da agricultura precisa e minuciosa utiliza-se da tecnologia da

informatica como um meio de melhorar os sistemas de producéo, logo, serve como
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aprimoramento dos sistemas agroecoldgicos de produgdo e planejamentos

agricolas.

A utilizac&o e aplicacdo das ferramentas desenvolvidas pela geotecnologia
vém do fato que, tanto no espaco urbano, quanto no espaco rural, estas
podem ser utilizadas como um meio de controle, conhecimento e coeréncia
em relacdo ao uso e ocupacdo da terra (NASCIMENTO; ABREU, 2012,
P.11).

Os sistemas de posicionamento no globo, como o uso de GPS (Global
Positioning System) ou Sistema de Posicdo Global, que sdo alimentados pelas
informacg@es obtidas pelos satélites alocados no espaco a cerca de 20.200 km acima
da superficie da Terra, sdo equipamentos aprimorados, que através de seus
principios e fungfes, auxiliam ndo apenas as areas da astrofisica, mas também a
meteorologia, geofisica, sensoriamento remoto, posicionamento e navegacao.

Todos esses beneficios trazidos pela tecnologia espacial séo aplicaveis para
a agricultura e para o meio ambiente. Com o passar do tempo, sdo tecnologias que
ja apresentam certa facilidade de acesso por parte da populagdo como descrito no
trabalho de Barriviera; Canteri (2008). Com essa distribuicdo e conhecimento deste
meio de tecnologia, se torna mais pratico e facil a utilizacdo do mesmo para
aplicacdes e controle em sistemas agroecologicos de producao.

Estas ferramentas podem constituir, nas maos do poder publico e demais
situacbes de dominio de recursos para investimentos em tecnologias e gestao
administrativa de entidades publicas e privadas para tomadas de decisdo e controle
em relacdo a elaboracdo de zoneamentos ou controle de areas para producdo de
elementos energéticos, controle de recursos naturais e demais cultivares
(NASCIMENTO; ABREU, 2012).

Logo a interacdo entre CAD e GPS, onde o trabalho técnico de coleta de
informacdes se da através do uso do equipamento GPS, desta maneira a coleta de
dados a campo sao efetuadas com o auxilio do equipamento, onde o mesmo
considera as informacfes geogréficas reais por meio de configuracfes especificas
como altimetria do terreno e compatibiliza por meio do posicionamento de satélites
gue condicionam informacdes geodésicas precisas sobre posicionamento global,
logo o CAD ¢ a ferramenta de modelagem dos dados geograficos.

A interacdo dessas duas ferramentas tecnoldgicas é extremamente dinamica,
oferecendo para o homem auxilio eficiente para diversas areas, uma delas é neste

caso de suma importancia sua capacidade tanto de localizacdo precisa da area de
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trabalho ou estudo, bem como auxilio para dimensionamento da mesma, em um
modelo futuro mais técnico cientifico pode auxiliar por meio do sensoriamento
remoto funcdes mais especificas como ferramenta para auxilio no manejo da
producéo de cultivares, reconhecimento de perfis de solos e de controle ambiental
de florestas e recursos hidricos (ASSAD; SANO, 1998).

No processamento dos dados coletados via GPS, se torna possivel &
transcricdo exata de objetos reais, logo sua transposicao via CAD (Computer-Aided
Design) ou Desenho Assistido por Computador € uma das ferramentas ideias para a
modelagem e representacado gréafica de uma estruturacéo fisica real.

3.9 MODELAGEM MATEMATICA PARA ATIVIDADES AGRICOLAS

A modelagem matematica pode ser definida como a aplicacédo pratica dos
principios matematicos fundamentados em teoria pelo homem na vida cotidiana do
préprio ser humano, para auxiliar no desenvolvimento, entendimento , solucédo de
diferentes problemas e fen6menos encontrados no mundo e fora dele.

A programacdo matematica trata do estudo de problemas de otimizacéo e o
desenvolvimento de métodos para resolvé-los (SILVA, 2007, p. 41).

Uma multidisciplinariedade e dindmica dos principios naturais da terra bem
como as modificacdes e atualizacdes efetuadas pelo homem exigem um meio eficaz
para manipulacdo e compreensao do mesmo, logo a modelagem matematica pode
ser aplicada nessa dinamica, sendo levada além da teoria para aplicacdo usual e
direta, utilizando-se neste caso sua aplicacdo na agricultura ou empreendimento
rural para melhor se planejar, otimizar e maximizar uma funcao légica e objetiva na
producdo de culturas, animais, commodities e etc. Neste contexto o esquema a

seguir define a dindmica da gestdo agropecuaria:
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Figura 03: Diagrama simplificado das acdes gerenciais basicas em um sistema de producao

agropecuario.
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Fonte: (VELOSO; BARIONI; JUNIOR, 2003, p. 14).

Desta maneira a modelagem matematica serve como meio de se calcular os
erros e acertos do empreendimento rural e auxiliar na tomada de decisdo do
produtor e apresentando a integracdo multidisciplinar da realidade encontrada no
meio rural. Os sistemas agropecuarios necessitam integrar-se e inter-relacionar-se
em consideracdo com a realidade do escopo do universo do empreendimento rural
gue é caracterizado pelos fatores externos de influéncia onde o produtor ndo possui
poder de atuacdo como capital e administracdo publica (VELOSO; BARIONI;
JUNIOR, 2003).

A producdo em um empreendimento rural seja este empreendimento de
pequeno, médio ou grande porte, com producdo de culturas temporarias,
semipermanentes ou permanentes, todas essas variaveis necessitam da interacéo
de um coeficiente técnico que descreve as decisfes: como, quando e o que fazer.

Como descreve Santos; Marion; Segatti (2002, p. 25) coeficientes técnicos
sdo indices que determinam o tempo necessario para realizar certa operacdao, em
um hectare, expressa em hora-homem, hora maquina, quantidade de insumos

consumidos e etc.
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Todavia estes coeficientes devem estar em sintonia com as variaveis
existentes em uma propriedade rural como recursos naturais disponiveis, sistema de
irrigacao, manejo do solo, controle ambiental e capacidade financeira e culturas.

Todas as varidveis possuem suas restricdes inerentes a cada uma, como
restricdo de &rea para as culturas e producdo animal, disponibilidade de agua para
irrigacéao, fertilidade do solo e restricdes ambientais.

Todas as variaveis e restricbes estdo integradas em um sé objetivo como
descreve Santos; Marion; Segatti (2002), ou seja, o escopo integrado do que é
produzido pelo lucro a se obter dessa producdo, no entanto quando se trata do
empreendimento rural, muitas das vezes se mantém uma gestdo arcaica sem
planejamento, logo se deixa de lado a utilizacdo de uma administracdo com uso da
matematica, de softwares e de um sistema de gestdo longo e sistematico para se
obter a melhoria continua de uma producéo.

Estipular um modelo, ou prototipo de referéncia adaptado para a otimizacao
especifica de um produto, de uma ideia, ou de qualquer objeto real ou flutuante € a

funcdo da modelagem matematica aplicada na producao agropecuaria.



29

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZAGAO DA AREA

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Ipiranga, estado do Parana, a
cerca de 10 Km do centro urbano, seu acesso se da por uma estrada nao
pavimentada que fornece acesso a localidade de S&o Braz onde a propriedade esta
situada. A propriedade esta préxima a Escola Estadual Rural Henrique Denck.

Sua localizacdo com as coordenadas geograficas sé&o: Latitude:
24°55°32.17”’S e Longitude: 50°35'45.76"0.

Figura 04: Imagem Google Earth. Localizacéo da propriedade de estudo.
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Fonte: (GOOGLE EARTH, 2016).

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA

Sua area € de 36.717 m2 ou 3,67 hectares. Dentro de seu perimetro existe um
arroio com a respectiva Area de Preservacdo Permanente e Reserva Legal, a base
do empreendimento rural se da pela producdo do leite bovino com sistema de
confinamento e presenca de sistema de irrigagdo para pastagens de inverno e
verdo. Os dimensionamentos atuais da area de producao, animais e edificagcdes pela

area se da pelo dimensionamento de 04 talhdes divididos a seguir: Area 01 - pasto
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Irrigado, Area 02 - pasto livre sem manejo, Area 03 - cultivo de milho para silagem,
Area 04 - Reserva Legal compensado pela Area de preservacio permanente e Area
05 — Edificagbes. O acesso da propriedade como descrito anteriormente pelo item de

localizacao pode ser representado nas figuras 5 e 6 logo abaixo.

Figura 5 - Estrada de acesso a propriedade A.
Figura 6 — Estrada de acesso a propriedade B.

o

Fonte: (BERG

s

ER, 2016).

A altitude média € de 800 metros acima do nivel do mar. A area possui clima
subtropical umido (tipos Cfa de Koppen) com verdes quentes e temperatura do més
mais quente, abaixo de 22°C. Os verdes séo frescos e no inverno atinge geada
severa e frequente, sem estacdo seca. A temperatura média € inferior a 22°C no
verdo e, inferior a 18°C nos meses mais frios de inverno. A umidade relativa do ar
situa-se em torno de 78% e a precipitacdo pluviométrica média é de 191 mm/més.

Os solos da regido sao divididos em dois grupos: CAMBISSOLOS E
LATOSSOLOS vermelho escuro. S&o solos desenvolvidos em rochas sedimentares
dos Campos Gerais onde eram tradicionalmente conhecidos como regido de
pecuéria extensiva.

Como representacdo as figuras 7 e 8 mostram as areas da propriedade de
estudo, bem como o sistema de irrigacdo e o pasto sem manejo, ambas as areas

servem como local de circulacdo e alimentacao do gado de leite.
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Figura 7 — Area com sistema de irrigacéo C.
Figura 8 — Pasto sem manejo D.

Fonte: (BERGER,2016).

As edificacOes da propriedade sdo apresentadas na figura 9 e 10 logo abaixo,
apresentando a casa de morada e casa de ordenha do rebanho, logo pode se
observar as edificacdes, bem como uma viséo geral sobre 0 manejo e confinamento
do rebanho tem-se a apresentacdo do perfil da area como distribuicdo de
edificacdes e declividade do terreno.

Figura 9 — EdificagBes da propriedade rural E.

Figura 10 — Edifica¢des da propriedade Rural F.

Fonte: (BERGER, 2016).
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A area de edificaces € composta tanto pela casa de morada como casa de
ordenha do gado. A area oferece para os animais a circulacdo e local de
confinamento para ordenha e manejo direto nos animais para limpeza, tratamento
veterinério e manipulacéo de equipamentos na retirada do leite, apresenta também o

tanque para armazenamento do leite retirado dos animais.

4.3 ANTEPROJETO

Dentre as informacdes constatadas em campo e, ndo somente na
propriedade de estudo em si, mas todas as informacdes relevantes e problematicas
gue sao encontradas atualmente no sistema agropecuario e ambiental do municipio
e que também é predominante na area de estudo serdo o escopo do projeto,
definindo as problematicas em todo o perfil da regido municipal estdo a falta de
apoio direto de técnicos capacitados, gestdo publica, falta de planejamento e de
meétodos de manejo eficientes que se baseiem em coeficientes e parametros
técnicos como legislagcdo ambiental, manejo e conservacao do solo, perfil fisiologico
de animais e plantas, relacdo solo e planta e correto dimensionamento do sistema
de irrigacao.

Foram aplicados métodos e ferramentas administrativas para auxilio e
melhorias, bem como para uma maior rentabilidade e producéo dentro dos padrdes
ambientais.

Para isto seréo utilizados sistemas de planejamento rural e ambiental onde
deve-se levar em conta algumas questdes como o0 que produzir? Quanto produzir?
Para quando produzir? Com quais recursos produzir? Durante que periodo de
tempo? E qual o local onde ser& feito? S&o questdes simples e que definem a
situacao e o progresso de propriedades.

Os processos executados dentro da propriedade foram levados em conta,
como aproveitamento da area, uso dos recursos dentro das legislacbes ambientais
vigentes, manejo integrado do solo, pastagem e utilizacao rotacional com o rebanho.

Foram analisados e contabilizados os valores ecdinomicos, insumos, e demais
produtos necessarios para 0 manejo in loco de toda a propriedade.

Dentre os fluxos de processos de operacionaliza¢cdo serdao usados parametros

como o software VISIO para organizar e racionalizar todos os meios de
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administracdo do projeto. O uso do software VISIO, serviu para organizagdo do
trabalho, onde foram considerados e seguidos os itens como descritos na figura 11.
Analise Multidimensional da Propriedade de Estudo: considerando as

dimensdes de atuacao da propriedade e sua estrutura, como sua producgéao de leite,
manejo de pasto irrigado, producdo de milho para silagem e estruturacéo fisica geral
como sua porcentagem de Reserva Legal existente, edificacbes como casa de
ordenha, casa de morada, niumero de animais e métodos de producao.

Na sequéncia do projeto em conformidade com a figura 11 foram definidos as
diretrizes do projeto, que foram as seguintes: realizar a visita in loco a propriedade
para tomar conhecimento da realidade fisica como numero de animais (gado
leiteiro), tipos de pastagens utilizadas, manejo do solo, sistema de irrigagéo utilizada,
dimensionamento das areas para Pastagem Irrigada, Pastagem Livre, Cultivo de

Milho para Silagem, Edificages e Area de Reserva Legal.

Figura 11 — Esquematizacdo da metodologia do anteprojeto.

OTIMIZACAO DA
PROPRIEDADE
AGRICOLA

ANALISE
MULTIDIMENSIONAL
DA PROFPRIEDADE DE
ESTUDO

Revisao

Diretrizes do A

projeto taprojeto Bibliografica
Estruturagao
do projeto
v
Deé;e\r[-;os Modelagem Modelagem
. Grafica Matematica
Agroecologia

v

Testes e
Verificagao

Validagao do Implementagao
Modelo em Campo

Fonte: (BERGER, 2016).

Apés as consideracdes citadas acima, as informacfes foram anotadas e

analisadas e logo em seguida definido o escopo do projeto. Com a definicdo objetiva
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do projeto de planejar a producéo de pasto e dimensionar as &reas com a utilizacdo
da modelagem matematica e de softwares de auxilio, 0 projeto se desenvolveu com
a aplicagcdo dos dados obtidos em campo no software LINGO 11.0, os dados
aplicados foram: dimensionamento de &reas cultivadas com pastagens, milho para
silagem e reserva legal.

Apbés as consideracdes aplicadas no LINGO, deu-se o levantamento
topogréfico e altimétricos da area, cujo os dados foram modelados graficamente em
software CAD.

Com a elaboracgéo dessas etapas criou-se conforme figura 11 uma ordem de
organizagao do projeto, desta maneira o0 mesmo ficou estruturado em sequéncia de
levantamento de dados, levantamento topografico e altimétrico, modelagem

matematica e desenhos CAD.
4.4 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E PLANIALTIMETRICO

Para um melhor planejamento rural e ambiental, foram realizados os
levantamentos topograficos e planialtimétrico da area de estudo.

Primeiramente para os dois levantamentos, tanto topografico, quanto
planimétrico foram utilizados de GPS (Sistema de Posicionamento Global) de alta

precisdo conforme figura 12

Foto 12 — Levantamento Topografico e Altimétrico.

E _—‘ .:‘-

Fonte: (BERGER, 2016)
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O equipamento utilizado foi um receptor GNSS TOPCON HIPPER Il, GNSS
de alta preciséo nas frequéncias L1 e L2, 72 canais, receptor GLONASS e GPS,
com precisdo no método estatico L1 e L2, para Horizontal: 3 mm (milimetros), taxa
de gravacado de 1 segundo, com tempo de 5 minutos por ponto, apresentando com
este tempo a precisdo necessaria para ajustamento da area no globo. Vertical: 5
mm (milimetros), taxa de gravagéo de 1 segundo, com tempo de 5 minutos conforme
figura 12.

O HIPPER Il foi utilizado no presente trabalho para atualizacdo e localizacao
dos principais vértices do imovel rural, sendo para isso coletado em trés vértices
materializados no campo, com periodo de gravacao de 5 minutos, com taxa de
gravacédo de 1 segundo e mascara de elevacdo maior que 15° graus.

A utilizacdo para o sistema de coordenadas foi o UTM (Universal Transversa
de Mercator), no datum SIRGAS 2000, deve-se ao fato de que o levantamento do
perimetro foi realizado em setembro/2006 utilizando-se para o0 mesmo um teodolito
mecanico, TOPCON TL 6D, com preciséo angular de 30° graus, ndo sendo utilizado
nenhum equipamento que pudesse estabelecer e relacionar o imével ao globo.

Além da adequacéo dos vértices do perimetro, o0 GNSS foi utilizado para
coleta dos dados altimétricos, sendo para isso configurado para a coleta de cada
ponto no tempo de 2 minutos a taxa de gravacao de 1 segundo e um espacamento,

ou equidistancia variando de 6, 8 e 12 metros entre um ponto e outro.

4.5 SOFTWARE LINGO 11.0

O LINGO (Optimization Modeling Software for Linear, Nonlinear, and Integer
Programming) é um software de modelagem e resolucdo de problemas lineares e
nao lineares, muito utilizado para otimizacéo de processos.

A modelagem das varidveis encontradas em todos os ambitos, como
sazonalidade de mercado, recursos naturais disponiveis, clima, investimentos e leis
ambientais restritas foram avaliados pelo software Lingo 11.0, calculados os niveis
de risco e investimentos. Os parametros a serem analisados e incluidos no software
serdo o problema de planejamento como: objetivo, alternativa e restricdes, recursos
naturais, investimentos, dimensionamento de area e legislacées.

Devido a falta de informagbes, conhecimento, capacitagdo ou de

acompanhamento de pessoas habilitadas os pequenos produtores rurais encontram
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divergéncias em todas as etapas do cultivo de seus produtos, dessa maneira tendo

prejuizos e causando a degradacdo desnecessaria do meio ambiente.

Durante a realizagéo do trabalho a modelagem realizada com o LINGO 11.0 e

suas respectivas Variaveis, Funcdo Objetivo e Restricdes foram definidas em 3

principais modelos mateméaticos, os quais estdo descritos em ordem: Modelagem

Geral,

Modelagem para tomada de Decisdo e Modelagem para adequagéo da

Reserva Legal, as quais foram modeladas pelo LINGO 11.0. A figura 16 logo em

seguida apresenta a face do software LINGO em execucéo

Figura 13: software LINGO e modelagem matematica.

LINGO 11.0 - [LINGO Model - Modelo Micksel 3] = x|

EME Edit LINGO Window Help =R

MEEIE]

=l 2] vlede] BFIBIR| FlF 208

IRestrigdes;

x1l = 0.2471;

For Help, press FL

IFungéo Objetivo
Max= 152%X1 + 152*¥2
!10animais com 0.B80Rs/

0.3*x6 + 0.3*x7 + 0.2%x8 +0.15%x9 <= 3
0.77*x6 + 0.77*x7 + 0.51*x8 + 0.38%x9
0.16*x1 + 0.17*x2 + 0.18%x3 + 0.19*x4 + 0.16*x5 + 0.17*xé + 0.18
B*xl + 6%M2 + 6*K3 + 6*xd + 6%k5 + 6*xf + 6*x7 + 6*xB + €*x9 + 0%x10 + O*xl
Tl + 1%%2 + 1*%3 + 1%x4 + 1*x5 + 1*%6 + 1*xk7 + 1*k8 +1*x9 +0*x10 + 0*x11

/! #OTIMIZACAO DE PROPRIEDADE AGRICOLA:

52*K3 + 152%X4 + 16B8*KS + 153*K6 + 153*X7 + 153*XE + 169*X9 + 0*X10+ 0¥X11;

onde 19 litros =152R§, 15litros =120, 21 litros=168, 22litros= 176R$

m

ou 0.3mm por hora;
2.220.35 = 0.77R¢/h;
+0.16*

05 de Produgdo <R§>);
lidade de mic-de-obra <dE»);

ade de miquinas <hM>):
o campo de milho);
de drea sem irrig:
stagem) ;
te de drea com

| (irea Minima de edificages); o

NUM Lnl, Coll 513 pm

Fonte: (BERGER, 2016).

4.6 MODELAGEM MATEMATICA

Em Consideracdo a modelagem, 3 itens definem os principios do modelo

entre 0s quais sdo: Variaveis, Funcao Obijetivo e Restricdes.

Descrevendo as Variaveis aplicadas ao software temos:



IX1 = Hectares de Milho para silagem a serem produzidos;

IX2 = Hectares de Milheto para silagem a serem produzidos;

IX3 = Hectares de Brachiaria a serem produzidos;

IX4 = Hectares de Sorgo para silagem a serem produzidos;

IX5 = Hectares de Azevém para silagem a serem produzidos;

IX6 = Hectares de Milho Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX7 = Hectares de Milheto Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX8 = Hectares de Sorgo Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX9 = Hectares de Azevém Irrigado para silagem a serem produzidos;
1X10 = Area de Reserva Legal;

IX11 = Area de Edificacoes;

Disponibilidade de Area em hectares:

Reserva Legal= 4.142 m?

Milho= 11.441 mZ

Edificagbes= 2.471 m?

Pasto Livre= 4.687 m?

Irrigacdo=13.976 m?

Area Total= 36.717 m2

MODELAGEM MATEMATICA DO PROBLEMA

n
Z= Z LiXj
]
onde:
Z = funcao obijetivo (lucro);
= indice da cultura {1,...,n};
Xj= area a ser cultivada da cultura j;

L= lucro por unidade de area cultivada da cultura i;

j 1 C;X — Rmab*m 1"7"]'
= 1C;X <= Ragm vj
j 1 C_er — Rmiquma 1":"fj
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n .
j=1 Cij = Riﬂsumas 1"7"]
n .
j=1 Cij = Rsm‘vi;as 1":"fj

Onde:

Z= valor 6timo de referéncia da funcéo objetivo ;
j= indice da cultura {1,...,n};;

¢= quantidade do recurso utilizada pela cultura j;
R;= quantidade disponivel de m&o-de-obra;

R,= quantidade disponivel de 4gua;

Rs;= quantidade disponivel de maquinas;

R4= quantidade disponivel de insumos;

Rs= quantidade disponivel de servigos;

Descrevendo as Funcgdes Objetivo aplicado ao software temos:

IFuncao Obijetivo;

Max= 152*X1 + 152*X2 + 152*X3 + 152*X4 + 168*X5 + 153*X6 + 153*X7 +
153*X8 + 169*X9 + 0*X10+ 0*X11;

I10animais com 0.80Rs/L onde 19 litros =152R$, 15litros =120, 21 litros=168,
22litros= 176R$

Onde Max representa a maximizacdo de lucro para cada variavel descrita
como X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10 e X11, ou seja, para cada variavel é
agregado uma condicionante, neste caso as condicionantes anexadas como atributo
para as variaveis sao a diversificacado de pastagens.

Para a producao de leite, foram considerados o niumero de animais que estao
produzindo uma quantia x de leite por dia, neste caso 10 animais para uma funcéo
objetiva referente a variancia de producéo/animal/dia e um valor fixo de custo por
litro de leite de R$ 0,80 centavos por litro. As alternancias de producgéo consideradas
foram de 15, 19, 21 e 22 litros de leite/dia/animal. Valores que s&o oscilados em
decorréncia das condicdes especificas de cada pasto bem como a sua qualidade e
guantidade.

Descrevendo as restricfes aplicadas ao software temos:
0.3*x6 + 0.3*x7 + 0.2*x8 +0.15*x9 <= 32.835; !(Disp.de Agua 55 aspersores X
0,597litros/h Raio=12 metros)Necess.650mm no ciclo do milho ou 7.2L/dia ou 0.3mm

por hora;
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0.77*x6 + 0.77*x7 + 0.51*x8 + 0.38*x9 <= 950; !(Disponibilidade de Energia Elétrica
<KWh>); 1(0.35R$/Kw) Bomba de 3cv = 2206.5w ou 2.2Kwh Consumo=2.2x0.35 =
0.77R%$/h;

0.16*x1 + 0.17*x2 + 0.18*x3 + 0.19*x4 + 0.16*x5 + 0.17*x6 + 0.18*x7 + 0.16*x8 +
0.17*x9 + 0*x10 + 0*x11 <= 4000;!(Custos de Producdo <R$>);

6*x1 + 6*x2 + 6*X3 + 6*x4 + 6*x5 + 6*X6 + 6*X7 + 6*X8 + 6*x9 + 0*x10 + 0*x11l <=
9999;!(Disponibilidade de mao-de-obra <dH>);

1*x1 + 1*x2 + 1*x3 + 1*x4 + 1*x5 + 1*x6 + 1*x7 + 1*x8 +1*x9 +0*x10 + 0*x11 <=
9999;!(Disponibilidade de maquinas <hM>);

x1 <=1.1441; |(Limite de area do campo de milho);

X2 + x4 + x5 <=1.3976; !(Limite de &rea sem irrigacao);

x3 <=0.4687;!(Limite de area de pastagem);

X6 + X7 + x8 + x9 <=1.3976; !(Limite de area com irrigacao);

X1 >=0; !(Area Minima de Milho a ser produzida);

x2 >=0; !(Area Minima de Milheto a ser produzida);

x3 >=0; |Area Minima de Brachiaria a ser produzida);

x4 >=0; !(Area Minima de Sorgo a ser produzida);

X5 >=0; !I(Area Minima de Azevém a ser produzida);

x6 >=0; !(Area Minima de Milho Irrigado a ser produzida);

x7 >=0; !(Area Minima de Milheto Irrigado a ser produzida);

x8 >=0; !(Area Minima de Sorgo Irrigado a ser produzida);

x9 >=0;!(Area Minima de Azevém Irrigado a ser produzida);

x10 = 0.4687; |(Area Minima de reserva legal);

x11 = 0.2471; |(Area Minima de edificacdes);

A modelagem matematica foi estruturada da seguinte maneira com aplicacao
das Variaveis, Funcdo Objetivo e RestricGes tem-se a elaboracdo de 03 cenérios
definidos em: 1° cenario para representacdo atual da propriedade. 2° cenario para
aplicacdo da irrigacdo em area total e 3° cenario para aplicacdo da adequacéo da
reserva legal e aplicacdo da pastagem irrigada. O 1° cenério foi gerado pela

aplicacdo no software Lingo, 0 mesmo pode ser representado a seguir:

I#OTIMIZACAO DE PROPRIEDADE AGRICOLA;

IDefinicdo das Variaveis;
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IX1 = Hectares de Milho para silagem a serem produzidos;

IX2 = Hectares de Milheto para silagem a serem produzidos;

IX3 = Hectares de Brachiaria a serem produzidos;

IX4 = Hectares de Sorgo para silagem a serem produzidos;

IX5 = Hectares de Azevém para silagem a serem produzidos;

IX6 = Hectares de Milho Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX7 = Hectares de Milheto Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX8 = Hectares de Sorgo Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX9 = Hectares de Azevém Irrigado para silagem a serem produzidos;
1X10 = Area de Reserva Legal;

IX11 = Area de Edificacdes;

|(Disponibilidade de Area <ha>) Reserva =4.142 Milho=11.441, Edificacoes=2.471
Pasto Livre=4.687 irrigacao= 13.976 Total= 36.717;

IFuncao Obijetivo;

Max= 152*X1 + 152*X2 + 152*X3 + 152*X4 + 168*X5 + 153*X6 + 153*X7 + 153*X8
+ 169*X9 + 0*X10+ 0*X11;

I10animais com 0.80Rs/L onde 19 litros =152R$, 15litros =120, 21 litros=168,
22litros= 176R$

IRestricoes;

0.3*x6 + 0.3*x7 + 0.2*x8 +0.15*x9 <= 32.835; !(Disp.de Agua 55 aspersores X
0,597litros/h Raio=12 metros)Necess.650mm no ciclo do milho ou 7.2L/dia ou 0.3mm
por hora;

0.77*x6 + 0.77*x7 + 0.51*x8 + 0.38*x9 <= 950; !(Disponibilidade de Energia Elétrica
<KWh>); 1(0.35R$/Kw) Bomba de 3cv = 2206.5w ou 2.2Kwh Consumo=2.2x0.35 =
0.77R$%$/h;

0.16*x1 + 0.17*x2 + 0.18*x3 + 0.19*x4 + 0.16*x5 + 0.17*x6 + 0.18*x7 + 0.16*x8 +
0.17*x9 + 0*x10 + 0*x11 <= 4000;!(Custos de Producédo <R$>);

6*x1 + 6*x2 + 6*x3 + 6*x4 + 6*X5 + 6*X6 + 6*X7 + 6*x8 + 6*x9 + 0*x10 + 0*x11l <=
9999;!(Disponibilidade de mao-de-obra <dH>);

1*x1 + 1*x2 + 1*x3 + 1*x4 + 1*x5 + 1*x6 + 1*x7 + 1*x8 +1*x9 +0*x10 + 0*x11l <=
9999;!(Disponibilidade de maquinas <hM>);

X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X6+ X7+ X8+ X9+ X10+ X11 <=3.671;
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x1 <=1.1441; (Limite de &rea do campo de milho);

X2 + x4 + x5 <=1.3976; !(Limite de &rea sem irrigacao);

x3 <=0.4687;!(Limite de area de pastagem);

X6 + X7 + x8 + x9 <=1.3976; !(Limite de area com irrigacao);
X1 >=1.1441; |(Area Minima de Milho a ser produzida);

x2 >=0; !(Area Minima de Milheto a ser produzida);

x3 >=0.4687; !Area Minima de Brachiaria a ser produzida);
x4 >=0; !(Area Minima de Sorgo a ser produzida);

X5 >=0; !(Area Minima de Azevém a ser produzida);

x6 >=0; !(Area Minima de Milho Irrigado a ser produzida);
x7 >=0; !(Area Minima de Milheto Irrigado a ser produzida);
x8 >=0; !(Area Minima de Sorgo Irrigado a ser produzida);
x9 >=0;!(Area Minima de Azevém Irrigado a ser produzida);
x10 = 0.4687; |(Area Minima de reserva legal);

x11 = 0.2471; !(Area Minima de edificacbes);

O 2° cenario ou cenario de aplicacao de irrigacdo em éarea total pode ser

apresentado a seguir:

I#OTIMIZACAO DE PROPRIEDADE AGRICOLA;

IDefinicdo das Variaveis;

IX1 = Hectares de Milho para silagem a serem produzidos;

IX2 = Hectares de Milheto para silagem a serem produzidos;

IX3 = Hectares de Brachiaria a serem produzidos;

IX4 = Hectares de Sorgo para silagem a serem produzidos;

IX5 = Hectares de Azevém para silagem a serem produzidos;

IX6 = Hectares de Milho Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX7 = Hectares de Milheto Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX8 = Hectares de Sorgo Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX9 = Hectares de Azevém Irrigado para silagem a serem produzidos;
1X10 = Area de Reserva Legal;

IX11 = Area de Edificacoes;
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I(Disponibilidade de Area <ha>) Reserva =0.4142 Milho=1.1441, Edificacoes=0.2471
Pasto Livre=0.4687 irrigacao= 1.3976 Total=3.6717;

IFuncao Obijetivo;

Max= 152*X1 + 152*X2 + 152*X3 + 152*X4 + 168*X5 + 153*X6 + 153*X7 + 153*X8
+ 169*X9 + 0*X10+ 0*X11,

I10animais com 0.80Rs/L onde 19 litros =152R$, 15litros =120, 21 litros=168,
22litros= 176R$

IRestricoes;

0.3*x6 + 0.3*x7 + 0.2*x8 +0.15*x9 <= 32.835; !(Disp.de Agua 55 aspersores X
0,597litros/h Raio=12 metros)Necess.650mm no ciclo do milho ou 7.2L/dia ou 0.3mm
por hora;

0.77*x6 + 0.77*x7 + 0.51*x8 + 0.38*x9 <= 950; !(Disponibilidade de Energia Elétrica
<KWh>); 1(0.35R$/Kw) Bomba de 3cv = 2206.5w ou 2.2Kwh Consumo=2.2x0.35 =
0.77R%/h;

0.16*x1 + 0.17*x2 + 0.18*x3 + 0.19*x4 + 0.16*x5 + 0.17*x6 + 0.18*x7 + 0.16*x8 +
0.17*x9 + 0*x10 + 0*x11 <= 4000;!(Custos de Producédo <R$>);

6*x1 + 6*x2 + 6*x3 + 6*x4 + 6*X5 + 6*X6 + 6*X7 + 6*x8 + 6*x9 + 0*x10 + 0*x11l <=
9999;!(Disponibilidade de mao-de-obra <dH>);

1*x1 + 1*x2 + 1*x3 + 1*x4 + 1*x5 + 1*x6 + 1*x7 + 1*x8 +1*x9 +0*x10 + 0*x11 <=
9999;!(Disponibilidade de maquinas <hM>);

X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + X1l1 <=
3.6717;!(Disponibilidade de Area Total <ha>);

x1 <=3.0104; !(Limite de area do campo de milho);

X2 + x4 + x5 <=3.0104; !(Limite de area sem irrigacao);

x3 <=3.0104;!(Limite de area de pastagem);

X6 + X7 + x8 + x9 <=3.0104; !(Limite de area com irrigacao);

X1 >=0; !(Area Minima de Milho a ser produzida);

x2 >=0; !(Area Minima de Milheto a ser produzida);

x3 >=0; |Area Minima de Brachiaria a ser produzida);

x4 >=0; !(Area Minima de Sorgo a ser produzida);

X5 >=0; !(Area Minima de Azevém a ser produzida);

x6 >=0; !(Area Minima de Milho Irrigado a ser produzida);
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X7 >=0; !(Area Minima de Milheto Irrigado a ser produzida);
x8 >=0; !(Area Minima de Sorgo Irrigado a ser produzida);
x9 >=0;!(Area Minima de Azevém Irrigado a ser produzida);
x10 = 0.4687; !(Area Minima de reserva legal);

x11 = 0.2471; !(Area Minima de edificacbes);

O 3°cenario ou cenério para adequacdo da Reserva Legal com aplicagdo de
pastagem irrigada podem ser apresentados a seguir:

I#OTIMIZACAO DE PROPRIEDADE AGRICOLA;

IDefinicdo das Variaveis;

IX1 = Hectares de Milho para silagem a serem produzidos;

IX2 = Hectares de Milheto para silagem a serem produzidos;

IX3 = Hectares de Brachiaria a serem produzidos;

IX4 = Hectares de Sorgo para silagem a serem produzidos;

IX5 = Hectares de Azevém para silagem a serem produzidos;

IX6 = Hectares de Milho Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX7 = Hectares de Milheto Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX8 = Hectares de Sorgo Irrigado para silagem a serem produzidos;
IX9 = Hectares de Azevém Irrigado para silagem a serem produzidos;
1X10 = Area de Reserva Legal;

IX11 = Area de Edificacdes;

I(Disponibilidade de Area <ha>) Reserva =0.4142 Milho=1.1441, Edificacoes=0.2471
Pasto Livre=0.4687 irrigacao= 1.3976 Total=3.6717;

IFuncao Obijetivo;

Max= 152*X1 + 152*X2 + 152*X3 + 152*X4 + 168*X5 + 153*X6 + 153*X7 + 153*X8
+ 169*X9 + 0*X10+ 0*X11;

I10animais com 0.80Rs/L onde 19 litros =152R$, 15litros =120, 21 litros=168,
22litros= 176R$

IRestri¢cles;
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0.3*x6 + 0.3*x7 + 0.2*x8 +0.15*x9 <= 32.835; !(Disp.de Agua 55 aspersores X
0,597litros/h Raio=12 metros)Necess.650mm no ciclo do milho ou 7.2L/dia ou 0.3mm
por hora;

0.77*x6 + 0.77*x7 + 0.51*x8 + 0.38*x9 <= 950; !(Disponibilidade de Energia Elétrica
<KWh>); 1(0.35R$/Kw) Bomba de 3cv = 2206.5w ou 2.2Kwh Consumo=2.2x0.35 =
0.77R%$/h;

0.16*x1 + 0.17*x2 + 0.18*x3 + 0.19*x4 + 0.16*x5 + 0.17*x6 + 0.18*x7 + 0.16*x8 +
0.17*x9 + 0*x10 + 0*x11 <= 4000;!(Custos de Producédo <R$>);

6*x1 + 6*x2 + 6*X3 + 6*x4 + 6*X5 + 6*X6 + 6*X7 + 6*x8 + 6*x9 + 0*x10 + 0*x11 <=
9999;!(Disponibilidade de méo-de-obra <dH>);

1*x1 + 1*x2 + 1*x3 + 1*x4 + 1*x5 + 1*x6 + 1*x7 + 1*x8 +1*x9 +0*x10 + 0*x11 <=
9999;!(Disponibilidade de maquinas <hM>);

X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + X1l <=
3.6717;!(Disponibilidade de Area Total <ha>);

x1 <=2.7448; I(Limite de area do campo de milho);

X2 + x4 + x5 <=2.7448; !(Limite de area sem irrigacao);

x3 <=2.7448;!(Limite de area de pastagem);

X6 + X7 + X8 + x9 <=2.7448; |(Limite de area com irrigacao);

X1 >=0; !(Area Minima de Milho a ser produzida);

x2 >=0; !(Area Minima de Milheto a ser produzida);

x3 >=0; |Area Minima de Brachiaria a ser produzida);

x4 >=0; !(Area Minima de Sorgo a ser produzida);

X5 >=0; !I(Area Minima de Azevém a ser produzida);

x6 >=0; !(Area Minima de Milho Irrigado a ser produzida);

x7 >=0; !(Area Minima de Milheto Irrigado a ser produzida);

x8 >=0; !(Area Minima de Sorgo Irrigado a ser produzida);

x9 >=0:!(Area Minima de Azevém Irrigado a ser produzida);

x10 = 0.7343; |(Area Minima de reserva legal);

x11 = 0.2471; |(Area Minima de edificacdes);

4.7 COLETA DO SOLO

O conhecimento da &rea de estudo, bem como sua atual utilizacdo e os meios

usados para manejar a terra in loco para irrigagcao e pastagem e consideracoes
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como tipo de solo local, clima, precipitagcdo atmosférica e topografia sdo relevantes
para melhor se entender os processos de transformagcdo do solo, para isto, foi
realizada a coleta de amostras de solo para andlise fisica quimica objetivando
auxiliar o produtor no manejo de seu solo.

Desse modo foram coletadas 20 (vinte) amostras padronizadas com uma
distancia entre uma coleta e outra de 15 metros, sendo recolhida em média uma
amostra em cada piquete de pasto irrigado e, considerado uma profundidade por
amostra de 20 centimetros de profundidade através do uso de uma ferramenta trado
com forma espiral e extremidade inferior pontiaguda com diametro de 20

centimetros.

Figural4: Coleta do solo, pardmetro de profundidade da amostra G.

Figural5: Coleta do solo, pardmetro de didmetro da amostra H.

Fonte: (BERGER, 2016).

As amostras coletadas contabilizaram um volume total de 37.680 cm2. As
amostras foram alocadas em um saco plastico e entregues para analise. Conforme

descrito acima.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 GESTAO ATUAL DA PROPRIEDADE E O PLANEJAMENTO RURAL E
AMBIENTAL

Os processos de producdo e a é&rea existente, considerando essas
informacdes, foram constatados que a area se atém ao manejo simples, sem uso de
métodos e ferramentas administrativas, sem planejamento do uso e manejo do solo
e sem controle racional de seus recursos naturais, como o uso da agua do arroio
propriamente dito.

Na propriedade foi instalado um sistema de irrigagdo com aspersores,
objetivando a coleta e uso da agua do arroio, a instalacdo desse sistema se deu
pelos problemas encontrados com a reducdo dos indices de chuvas anuais nos
meses de Maio a Agosto onde a pastagem se torna escassa e como consequéncia
ocorre a reducéo na producao do leite pelo rebanho.

Para os sistemas de dimensionamento de area prevalece um modelo arcaico,
onde o produtor rural insiste na adequacdo e decisédo final, tomando como fator
crucial para os critérios de como serdo aproveitados os espacos cultivaveis pela
forma da cultura agregada ao longo do tempo, herdadas pela difusdo de ideias
totalmente praticas.

Conforme as suas experiéncias praticas no mundo dos negdécios, agregando
a este conceito de negocios e empreendimentos, longos estudos por profissionais da
area, tem-se que o planejamento € a esséncia da gestdo das empresas.

O planejamento pode favorecer com diversos beneficios o empreendedor e
seu negocio, desta forma temos o universo do planejamento rural, onde diversas
variaveis integram todo esse conjunto, como capital externo e interno, mao de obra,
recursos naturais, marketing, expectativa de venda e compra, clima, solo, relevo,
meio ambiente, lucratividade bruta e liquida.

Por meio das variaveis como restricdo de area e legislacdo ambiental se faz
necessario o planejamento minucioso do empreendimento rural, considerando que o
conhecimento tacito é uma das principais e quase Unicas ferramentas
administrativas e estratégicas presentes no meio rural onde o proprietario é o seu

7

préprio administrador, lembrando que o conhecimento tacito € o conhecimento



47

adquirido por experiéncia propria ao longo do tempo sem auxilio de estudos
aprofundados sobre o assunto.

Os métodos de manejo direcionados a producdo do leite devem ser
considerados, pois nestes existem as consideragbes externas de mercado no
qguesito oferta e procura, desta maneira o produtor € quem define a composicéo
estrutural de toda a producéo, interferindo diretamente na tomada de decisdo a
respeito da nutricdo animal, ou seja, 0 manejo que sera aplicado na producéo do
alimento necessério para aquele animal, bem como toda a estrutura envolvida neste
processo, como o0 que produzir, para quando produzir e como produzir para
satisfazer essas necessidades de produto, mercado, venda e compra.

Logo, a propriedade depende Unica e exclusivamente de seus recursos para
seu desenvolvimento e sobrevivéncia, de maneira que seu administrador é o proprio

proprietario, sendo ele quem faz o planejamento estratégico, tatico e operacional.

5.2 MODELAGEM MATEMATICA

5.2.1 MODELO MATEMATICO DE REPRESENTACAO DA PROPRIEDADE ATUAL:

O cenario elaborado representou as formas atuais da propriedade por meio
dos dados coletados a campo atraves do levantamento topografico e altimétricos.

Para aplicacdo de restricdbes no modelo, o qual forneceu dados reais e
precisos sobre a disponibilidade de area que o empreendedor rural possui na sua
propriedade. As dimensdes de areas aplicadas no modelo estdo representadas a
seqguir:

Reserva Legal=4.142 m2 ou 0.4142 hectares;

Milho=11.441 m? ou 1.144 hectares;

Edificacdes= 2.471 m? ou 0.2471 hectares;

Pasto Livre= 4.687 m? ou 0.4687 hectares;

Irrigacdo= 13.976 m2 ou 1.3976 hectares;

Area Total= 36.717 m2 ou 3.6717 hectares;

A propriedade neste cenario foi modelada pelas consideracdes atribuidos as
variaveis X6, X7, X8 e X9 (Milho, Milheto, Sorgo, Azevém) <= limite de area (13.976

m3 ou 1.3976 hectares); X1 (Milho para silagem) <= limite de area (11.441 m2 ou
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1.1441 hectares); X3 (Brachiaria sem irrigacéo) <= limite de area (4.687 ou 0.4687
hectares); X10 (Reserva Legal) = limite de area (4.687 m? ou 0.4687 hectares) e X11
(Edificagdes) = limite de area (2.471 m2 ou 0.2471 hectares). Em consideracdo ao
cenario foram fornecidos para o produtor as condi¢cdes atuais de como esta a
distribuicdo de producdo para pastagens irrigadas, ou seja, 0 que ele esta
produzindo atualmente e as combinacdes de quatro opcdes de pastagens para
producéo.

Além de fornecer suas limitacGes e impor ao dono do imével a distribuicdo de
sua producdo, também apresentou pela variavel X3 (Brachiaria sem irrigacdo) que o
produtor pode realizar o melhor redimensionamento da propriedade, podendo
ocupar esta area para compensacao da area de reserva legal que se apresenta com
Déficit em conformidade com a legislacdo vigente, logo a variavel X10 (Reserva
legal) e X11 (Edificagcbes) a dimensdo de area ocupada pelas duas funcdes
fornecendo ao produtor uma ferramenta crucial para o planejamento, que esta
atrelada ao conhecimento minucioso de seu proprio empreendimento para assim 0

produtor ter a base do planejamento global das funcées econémicas da propriedade.

Global optimal solution found.
Objective value: 472.0112

Total solver iterations: 4

Tabela modelo matematico com cenario da propriedade atual

Variable Value Reduced Cost
X1 1.144100 0.000000
X2 0.000000 17.00000
X3 0.4687000 0.000000
X4 0.000000 17.00000
X5 0.000000 1.000000
X6 0.000000 16.00000
X7 0.000000 16.00000
X8 0.000000 16.00000
X9 1.342400 0.000000
X10 0.4687000 0.000000

X11 0.2471000 0.000000
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Figura 16 - Distribuicao de areas.
Distribuicao Atual da Propriedade

EMilho  mPastagem = Azevém Irrigado para silagem  ® Reserva Legal ® Edificacdes

Fonte: (BERGER, 2016).

Conforme demonstra o grafico acima, onde sua representacdo se deu pelos
dados obtidos em campo com o trabalho topografico e modelagem CAD, a
propriedade esta atual esta distribuida pelas seguintes condi¢cdes na dimenséo total
de 36.717 m? ou 3.6717 hectares:

Area com producdo de milho para silagem: 31% do total da propriedade;
Pastagem sem manejo: 13% do total da propriedade;

Azevém Irrigado para: 36 % do total da propriedade;

Reserva Legal: 13% do total da propriedade;

Edificacdes 7% do total da propriedade.

Na representacdo do modelo com o cenéario atual, foi obtido com a solucao do
modelo que a renda atual do proprietario € menor do que o cenario proposto para a
tomada de decisdo de implantacdo da pastagem irrigada no lugar da producéo de
milho para silagem. Logo a sua renda global na produgcédo para este cenario esta
descrito pelo montante de R$ 472,00 reais, sendo este valor caracterizado pelo
capital bruto e caracterizado por custos variaveis, pois pelos métodos de producéo

variam de acordo com o volume produzido, logo o cenario demonstrou ao produtor
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gue em funcdo da administragéo de custos o aumento de producéo pode aumentar a

renda bruta na producéo de leite pelos animais.

5.2.2 MODELO MATEMATICO DE REPRESENTACAO DA PROPRIEDADE COM
IRRIGACAO EM AREA TOTAL:

A elaboracdo deste cenario se deu pelo anseio do proprietario do
empreendimento rural em substituir a producdo de milho para silagem como
composto alimentar do gado leiteiro, a fim de dar espaco no local desta area para
aplicar a producéo de pasto irrigado, ou seja aumentar a producéo de pastagens e
de é&rea irrigada. Logo na programacao deste cenario o software forneceu os

seguintes valores:

Global optimal solution found.
Objective value: 499.5471

Total solver iterations: 4

Tabela modelo matematico com cenério de area de irrigacdo em area total

Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 17.00000
X2 0.000000 17.00000
X3 0.000000 17.00000
X4 0.000000 17.00000
X5 0.000000 1.000000
X6 0.000000 16.00000
X7 0.000000 16.00000
X8 0.000000 16.00000
X9 2.955900 0.000000
X10 0.4687000 0.000000

X11 0.2471000 0.000000
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Figura 17 - Area total e irrigacéo

Distribuicdo da Propriedade com Irrigacdo em Area Total

B Azevém Irrigado para silagem M Reserva legal  m EdificagBes

Fonte: (BERGER, 2016).

Conforme apresentacéo do gréafico acima, o mesmo descreve resumidamente
0 que este cenario prop6s, ou seja, manter a porcentagem de Reserva Legal e
edificacbes e aumentar a proporcéo de area irrigada sobre as variaveis de producéo
de Milho para silagem e de pasto livre, chegando ao valor absoluto de 80% ou
29.373 m2 ou 2.9 hectares da area total de 36.717 m? ou 3.67 hectares para pasto
com sistema irrigado.

Considerando a justificativa deste cenario em funcdo dos parametros
empregados no software pelo resultado de melhor objetivo para obtencao de lucro,
foi dado pelos critérios de dificuldades encontradas na producédo de pasto por fatores
gue nao estdo no alcance do produtor em primeira instancia de serem solucionados
pelo produtor como periodos de menor quantificacdo de chuvas.

O aumento das pastagens aliado a facilidade de acesso do produtor em
implantar um sistema de irrigagéo no que diz respeito a critérios de poder de capital
e de crédito, bem como a limitacdo de area como problema encontrado pelo produtor
amparado por ser uma restricdo, logo a declividade do terreno, onde estas
condicbes fornecem a tomada de decisdo para que o administrador do

empreendimento tenha a op¢ao de trabalhar no sistema irrigado com maior controle
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do pasto, rotacionamento de animais, controle de coeficientes técnicos de cada
pasto a ser implantado, bem como ciclo natural da planta de necessidades de agua,
condicdes de solo em fornecer os nutrientes necessarios para a planta bem como as
limitacdes do animal que estara consumindo o pasto e aumentando a producéo de
leite por animal.

Todos esses fatores com a irrigacdo podem ser melhor planejados, aliando
em si 0 maior controle de area devido a implantacao de piquetes pelo principio de

rotacionamento de animais.

5.2.3 MODELO PARA TOMADA DE DECISAO E ADEQUACAO DA RESERVA
LEGAL

A programacdo matematica realizada neste cenario definiu um padrédo de
gerenciamento onde as variaveis padrdes descritas como modelo base, se definiram
na inter-relacdo dos padrdes de producdo em funcdo da disponibilidade de area
total.

Desta maneira empregando as variaveis, funcdo objetivo e restricbes para
ajustamento da Reserva Legal e tomada de decisdo para aplicacdo de area irrigada
substituindo a area de producao de milho para silagem no software foram obtidos a

seguinte resolucéao:

Global optimal solution found.
Objective value: 454.6607
Total solver iterations: 4

Tabela modelo matematico para adequacao da reserva legal

Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 17.00000
X2 0.000000 17.00000
X3 0.000000 17.00000
X4 0.000000 17.00000
X5 0.000000 1.000000
X6 0.000000 16.00000
X7 0.000000 16.00000
X8 0.000000 16.00000

X9 2.690300 0.000000
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X10 0.7343000 0.000000
X11 0.2471000 0.000000

Figura 18 — Area com irrigacéo e adequacao da reserva legal.

Distribuicdo da Propriedade com Irrigacdo em Area Total e
Adequacao a reserva Legal

M Azevém Irrigado para silagem W Reserva legal  m Edificagbes

Fonte: (BERGER,2016).

Em consideracdo ao modelo proposto e pela representacéo gréafica, o modelo
para tomada de decisdo e adequacdo da area de Reserva Legal apresentou em
conformidade com a modelagem elaborada pelo programa LINGO a melhor
estratégia para adequacéao ambiental e producéo de pastagem irrigada.

Em detrimento da Lei Federal Brasileira n° 6.746, de 10 de dezembro de 1979
do Estatuto da Terra para definicdo de médulos fiscais municipais, considera-se para
0 municipio de Ipiranga — PR, por critérios de tipo de exploracdo econdmica
predominantes e a renda adjunta a proporcdo de 01 Modulo Fiscal para 20 hectares
de area de dominio.

Foram abordados a estratégia de compensacao do déficit de Reserva para se
adequar com os padrBes ambientais em conformidade com a Lei n° 12.651, de 25
de Maio de 2012 do novo Cddigo Florestal. Onde em detrimento da Lei 12.651, para
propriedades rurais pequenas de até 01 modulo fiscal, cuja Reserva Legal deve ser

composta por 20% da area total.
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Foi concluido que existe & necessidade de adequacédo, pois a mesma conta
atualmente com apenas 11.3% ou 4.142 m2 dos 36.717 m2 do perimetro total.

Sendo assim o déficit de reserve existente estd em torno de 3.201 m2 ou 8.7%
para conformidade ambiental.

As aplicacBes com as variaveis, considerando para isto o modelo empregado
definiram o cenéario para solucdo deste déficit de Reserva Legal e a opcdo de
tomada de decisdo pelo produtor em dimensionar a area para o aumento de pasto
irrigado.

Amparado aos parametros do modelo, a tomada de deciséo para regularizar
tal area pode ser descrita, e no planejamento estratégico de tomada de decisédo o
modelo fornece dentre as restricbes de area para producdo de pastagens para
fornecimento de producdo animal uma solucdo para as necessidades de otimizacéo
na producéo de pastagem irrigada, oferecendo ao administrador rural a aplicacdo do
dimensionamento de suas areas adequando seu Déficit de Reserva Legal para que
0 mesmo seja amparado pela adequacédo ambiental, sabendo o que fazer, quando e
como.

O que fazer é estruturado pela necessidade de se adequar com seu déficit de
Reserva Legal, ou seja, adequar sua propriedade é necessario, pois as leis
aplicaveis ao empreendimento rural a respeito de Reserva Legal limita 0 mesmo a
ter que se adequar.

Quando fazer se deu pela tomada de decisdo do administrador proprietario,
onde o mesmo tem as informacfes fornecidas pelo programa matematico, e
amparado pela estruturacdo de variaveis, funcdo objetivo e restricbes o produtor
toma conhecimento de que suas limitacGes séo referentes a capacidade de capital
financeiro e de que o mesmo depende Unica e exclusivamente da area que possuli
para produzir pastagens de qualidade para se obter alta producédo de leite de seus
animais com auxilio do seu sistema de irrigacao.

Desta maneira a tomada de decisdo de quando adequar sua area rural pode
ser definida no momento certo, pois o administrador saberd como e quanto esta
produzindo e quanto estd obtendo de lucratividade com os métodos que esta
aplicando no seu método de producéo, desta maneira podendo se preparar para se
enquadrar nas conformidades ambientais sem tomar prejuizos na producao de sua

propriedade.
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Em consideracdo das variaveis X1 (limite de area do campo de milho) <=
limite de &area; X2 ( limite de area sem irrigacdo) <= limite de area; X3 (limite de area
de pastagem) <= limite de area e X6, X7, X8, X9 (limite de &rea com irrigacdo) <=
limite de &rea.

Tem-se que o produtor pode tomar a decisdo de aplicar o aumento de
pastagem com irrigacdo amparada pelo cenario de Modelo de Area Total com
Irrigacdo citado no item subitem 5.2.1 que define a melhor decisdo estratégica em
funcdo de obtencdo de maior lucro e producdo de pasto para o gado leiteiro e,
podendo ter ainda a op¢ao de escolha de pasto irrigado a ser produzido no montante
de area pelas variaveis X6, X7, X8 e X9 que definem coeficientes de Milho, Milheto,

Sorgo e Azevém.

5.3 RECURSOS HIDRICOS E O SISTEMA DE IRRIGACAO

A irrigacao implantada na propriedade se da pelo gerenciamento do recurso
hidrico apenas pela captacdo da agua do arroio, sem apresentar preocupacao pelo
produtor nas questdes de uso e captacao de agua e sem atencao para as normas de
outorga d’agua. Lembrando que o sistema de irrigacao esta instalado, mas nao se
encontra em funcionamento devido a problemas técnicos no dimensionamento de
energia elétrica para o motor-bomba impulsionar a agua através dos condutos
ligando até os aspersores.

Em consideracdo desses fatores, a propriedade encontrasse com o sistema
irrigado instalado aguardando a padronizacdo pela companhia de energia elétrica,
mas 0 conceito que se tem atualmente é de difusdo da irrigacdo sem relevar a
dindmica do meio aquético, do ciclo hidrolégico, capacidade do arroio e demais
conhecimentos relacionados ao recurso hidrico da propriedade.

Um correto dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersores deve
apresentar preocupacao direta com a capacidade deste recurso bem como sua
capacidade de adaptacao a interferéncia direta realizada pelo homem.

Os recursos hidricos regionais devem ser gerenciados e compreendidos para

gue de certa forma se possa utiliza-los sem degrada-los.

Ha duas formas de caracterizar os recursos hidricos: com relagdo a sua

guantidade e com relacdo a sua qualidade, estando essas caracteristicas
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intimamente relacionadas. A qualidade da agua depende diretamente da
guantidade de agua existente para dissolver, diluir e transportar as
substancias benéficas e maléficas para os seres que compdem as cadeias
alimentares (BRAGA, et al., 2005, p. 73).

No trabalho realizado por Cruz; Loyola; Pinto (2009) descreve que 0 municipio
de Ipiranga esta sob influéncia da bacia hidrografica do Rio Tibagi, rio extremamente
influente na integracdo aquética do estado do Parana, onde o mesmo nasce no
municipio de Palmeira, regido dos campos gerais percorrendo boa parte do estado
com jusante sentido Norte do estado para desaguar no rio Paranapanema
pertencente a bacia da Prata.

Os principais rios pertencentes ao municipio de Ipiranga, além do rio Tibagi,
séo seus afluentes, como: o rio Imbituva, ao sul; arroio Pasinho; rio Capviari e o rio
Bitumirim, cortando o municipio de Oeste para Leste até chegar ao rio Tibagi, logo
Varios outros rios pequenos, arroios e corregos compdem a bacia hidrografica do
municipio.

No planejamento rural e definicdo da utilizacdo da captacdo da agua de rios,
corregos e arroios para utilizar-se deste recurso para irrigacao deve ser considerado
as legislacdes vigentes como Area de Preservacdo Permanente e outorga d’agua e
definicdo do poluidor pagador.

O presente trabalho apresentou para o produtor essas realidades em termos
da legislacdo vigente para uso e captacdo da agua, apresentando para o
administrador a importancia de se utilizar da irrigacdo de maneira consciente sem
abusar da utilizacdo deste recurso. Apresentou a importancia de se manter 0s
volumes de Area de Preservacdo e de Reserva Legal, construindo a barreira natural
gue favorecera a contencao de substancias como defensivos agricolas e fertilizantes
gue estariam sendo direcionados para aguas superficiais e subterraneas por meio
do escoamento superficial e infiltracdo desses produtos.

Pelo dimensionamento da area com representacdo em CAD, o produtor pode
formular a ideologia de que sua irrigacdo pode ser melhor dimensionada em
consideracdo de um estudo mais aprofundado referente ao sistema de irrigagéo,
como obtencdo de outorga d’agua pelos critérios socioambientais definidos pelos
orgaos competentes como IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente), IAP

(Instituto Ambiental do Parané) e ANA (Agéncia Nacional das Aguas).
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Partindo do principio de legalizagdo da captacdo de agua e conscientizacao
pela preservagao do recurso e manejo integrado no uso de tal recurso o produtor
pode realizar pelo embasamento agroecolégico com a aplicacdo de coeficientes
técnicos para obtencdo de maior precisdo no dimensionamento e estruturacdo do
seu sistema de irrigagao.

Integrar o desenvolvimento econdmico da propriedade com a conservagao da
agua e do solo pode ser visto com maior facilidade pelo produtor na estruturacéo e
apresentacdo dos resultados e da dimensao de atuacdo do sem empreendimento

por meio da modelagem e representacdo CAD.

5.4 MANEJO DO SOLO

A analise do solo realizada forneceu para o trabalho e para o produtor o
primeiro passo para compreender seu solo, sendo o principio para a formacao dos
meétodos de manejo possiveis de serem aplicados, correspondendo a realidade
existente, bem como declividade, pastagens cultivadas, sistema de irrigacdo e
manejo de gado in loco, com isto se torna mais preciso a tomada de decisdo do
produtor com a utilizacdo de técnicas mais provaveis de serem implantadas para
melhorar a fisiologia do solo, sua fertilidade e consisténcia.

A complexidade de um solo define o quanto é importante saber manejar esse
recurso natural de extrema importancia para a vida vegetal e ocupacéo das acodes
do homem, em base a realizacdo da andlise fornece a ferramenta de tomada de
deciséo para o produtor, onde o mesmo pode saber como esta manejando seu solo,
se esta considerando fatores que estdo prejudicando as caracteristicas naturais da
terra e se acdes futuras no seu planejamento afetardo a constituicio do mesmo.

Acdes realizadas no escopo do trabalho definem o quanto a consideracéo das
acOes realizadas no solo podem modificar a qualidade e a paisagem da terra.

As amostras realizadas na area de pasto irrigado apresentaram o0s seguintes

resultados fisico-quimicos:
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Figura 19: Andlise fisico quimica de amostras de solo.

Talh&do P

de pH H+ Al Al Ca Mg K SB CTC (Mehlich) C \% Al .
amostra

- - - - - - - - - - - - -

mmolc/d | mmolc/d | mmolc/d | mmolc/d | mmolc/d | mmolc/d | mmolc/d

n° me me me me ma me me mg/dm3 g/dm?3 % %
1 5,6 27,0 0,0 54,6 25,0 2,6 82,2 109,2 12,2% 15,1 75,3 0,0
pH - Cac12 0,01 M Ca, Mg, Al - KC1 1IN
V - Indice de Saturagdo de Bases Al - Indice de Sat. de Aluminio
C - Walkley e Black P, K - Mehlich
CTC - Capac. troca de Cétions SB - Soma de Bases

Fonte: (BERGER,2016).

O pH, é a representacdo de uma grandesa fisico- quimica para um potencial
hidrogenidnico que corresponde a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma
solucdo aquosa, neste caso uma solucéo referente ao solo da propriedade rural de
estudo.

A escala de pH vai de 0 a 14, ou seja de extremamente acido pelo valor de
(0), passando por neutro com valor de (7) até extremamente alcalino com valor (14).

As amostras apresentaram para o solo em questdo um valor de pH de 5,60
onde a média dos solos Brasileiros segundo Gatiboni (2010, p. 18) a amplitude de
pH da solucédo do solo, chamado pH em agua, é de 3,0 a 9,0, embora os valores
mais comuns ocorram na faixa intermediaria.

O solo em questdo esta dentro desta variancia geral, caracterizado pela
maioridade de solos que apresentam variancia de 3,0 a 9,0. Logo o valor
intermediario destes coeficientes é dado pelo valor de pH 6,0.

Considerando que a faixa limite de definicdo de um solo extremamente acido
se da com o valor pH <= 5,5 e 4cido base conferindo um pH acima de 7,0, conclui-se
gue nos solos &cidos verifica-se a fixacdo do fésforo (P) pelo ferro (Fe) e pelo
aluminio (Al) formando elementos que ndo sédo aproveitados pelas plantas.

Aceitando que os valores aceitaveis de pH estédo entre a relacdo de 5,0 a 7,0
descrevendo nessa faixa um pH acido, se transcreve que 0 solo ideal para a
producéo de pastagens necessita de uma correcao de pH elevando o valor de 5,6

para uma taxa variavel de 6,0 a 6,5, pois a complexidade do solo de estudo envolve
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inUmeros fatores que exercem influéncia em todas as propriedades quimicas do
solo. Esses fatores sdo: chuvas, material de origem, compactacdo do solo pelos
animais, atuacao da irrigacéo, declividade, lixiviacdo de bases, hidrélise de aluminio,
liberacdo de H+ pelas raizes da planta e a utilizacdo de adubos acidificantes e
fertilizantes fosfatados pelo produtor.

A capacidade de troca de cations (CTC) representa a medida do poder de
adsorcao e troca de cations do solo (MORELLI, 1986, p. 11).

A CTC do solo segundo o trabalho de Gatiboni (2010, p. 16) determinada com
pH natural € denominada de CTC efetiva ou CTC real, logo a CTC determinada pela
solucdo tamponada a pH 7,0 € denominada CTC potencial. Os valores de CTC
efetiva irdo depender do pH do solo. J& os valores de CTC potencial irdo variar
conforme sua composicdo mineralégica e teor de matéria organica, pois para cada
tipo de mineral ha um nimero médio de substituicdes isomorficas que 17 acarretardo
em cargas que, em ultima analise, sdo a CTC

A analise demonstrou um valor CTC de 109,21 mmol/dm3.

As consideracdes de H + Al, Ca (Calcio), Mg (Magnésio), K (Potassio), SB
(Soma de Bases) e P (Fosforo) apresentaram valores indicando uma boa fertilidade
do solo. Ja o valor de V% fornecido pode favorecer a recomendacédo ideal de
aplicacdo de calcario em um solo pela elevagéo de bases.

As informacgdes citadas acima mostram para o produtor coeficientes técnicos
na relacdo do solo-planta e as interferéncias benéficas ou maléficas do homem e
dos animais que utilizam deste solo para sobrevivéncia.

O empreendimento rural obteve o conhecimento de como o solo in loco esta
reagindo com as formas de manejo, desta maneira mostrou para o proprietario a
importancia de se manejar minuciosamente um solo, e aperfeicoar as técnicas de
controle e aplicacao de fertilizantes, dando espaco para sistemas agroecolégicos de
manejo, objetivando maior cuidado na implantacdo de sistemas de irrigacdo e
partindo para implantacdo de métodos como rotacionamento de animais para
distribuicdo da compactacdo superficial e aproveitamento das areas com maior
declividade para compensacdo de areas de recomposicdo de mata nativa para
uniformizacdo ambiental.

Considerando os valores obtidos pela analise do solo, compreende-se ser um
solo eutréfico com condi¢Bes ideais para a solucdo da planta com saturagdo de

bases acima de 50%, fornecendo as condi¢cdes ideais para cultivo de pastagens por
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meio da estruturagdo de um solo com valores 6timos de nutrientes o que condiciona
gue um manejo com planejamento € suficiente para manter e até melhorar tal solo
por meio de métodos conservacionistas destas condicbes com plantio direto e
utilizacdo das curvas de nivel para conservacao das propriedades do solo.

5.5 AGROECOLOGIA E A INTERACAO COM O PLANEJAMENTO RURAL E
AMBIENTAL

Os principios agroecolégicos resultaram com a integracdo da otimizacao da
propriedade com a multidisciplinariedade das dimensdes do empreendimento rural.

Fatores importantes foram possiveis de se observar com a integracdo entre a
utilizacdo dos recursos naturais como solo e agua e a sua manutencao ecoldgica
através dos parametros de itens basicos da agricultura de precisao por meio de
tecnologias acessiveis que forneceram a melhor resolucéo para a propriedade, como
0 UsO e representacdo geofisica do terreno local da propriedade rural por meio de
prospeccédo planialtimétrica e malha regular com elementos CAD, fornecendo para o
produtor nocdes de declividade do terreno para cultivo de pastagens. Com isso é
possivel abranger a unificacdo dos elementos que interagem com o solo, como 0s
métodos de cultivo, insumos aplicados, manejo de animais e aplicacao de irrigacao.

Por meio da aplicacdo da geotecnologia e um planejamento adequado da
propriedade é possivel adequar o melhor modelo de manejo do solo, como a
utilizacdo do cultivo em curvas de nivel, rotacionamento de animais por piquetes e a
utilizacdo do terraceamento, tratando o solo com mais cautela e prevenindo
possiveis erosfes e escoamento de sedimentos do solo pelas aguas das chuvas.

O terraceamento é uma das maneiras de se trabalhar no solo da propriedade
pelo principio de se aplicar o terraco sobre as curvas de nivel conforme figura 22,
onde se pode definir o tipo de terraco onde tem-se métodos de terracos com base
estreita, base larga, embutido, patamar e banquetas que pode ser feito
manualmente com enxada, mecanizado com arado de disco e aivecas,

motoniveladora e trator de esteira com lamina frontal.
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Figura 20: Representacdo em curvas de nivel.

+

Fonte: BERGER (2016).

Em consideracdo das curvas de nivel e malha triangular fica a critério do
produtor aplicar o terraceamento e a tomada de decisdo em aperfeicoar esses
modelos para que se possa obter maior controle com 0 manejo do solo e integrar os
dados topograficos com banco de dados para monitoramento continuo e minucioso
de todo sistema fisiolégico do solo e da planta, nutricdo animal e a reacdo na
alteracao de qualquer fator que influencie tanto animais, como 0s recursos naturais
existentes.

O terraceamento é uma pratica conservacionista usada especificamente para
controle a erosédo do solo pelo blogueio de escoamentos superficiais das aguas da
chuva e direcionamento da mesma pela quebra da energia potencial, embora
indiretamente possa intervir positivamente na manutencao da fertilidade do solo e na
sua conservacdo (FERNANDES, 2009).

Para adequacédo de uma maneira coerente com o tipo de solo na relacdo de
porcentagem de declividade do solo a figura 23 representa esta relacéo entre solo e
declividade e o espacamento recomendado para a criacdo de perfis de

terraceamento.
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Figura 21: representagéo de espagamento para terraceamento.

Declividades Textura do Solo

% Argiloso Franco Franco Arenoso ARENOSO
E. V. E.H. E. V. E. H. E. V. E. H. E. V. E. H.

3,50 | 150,00 | 12,50
3,00 | 157,50 | 12,00
2,50 | 165,50 | 11,50
2,00 | 172,50 | 11,00

216,00 6,50 | 190,00 | 14,50 | 171,00
228,00 6,00 | 200,00 | 14,00 | 180,00
15 240,00 | 15,50 | 210,00 | 13,50 | 188,00
E. V. = Espacamento vertical em centimetros

E. H. = Espacamento horizontal em metros

Fonte: Fernandes (2009).

1 72,00 | 72,00 | 70,00 | 70,00 | 68,50 | 68,50 | 67,50 | 67,50
2 84,00 | 42,00 | 80,00 | 40,00 | 77,00 | 38,50 | 75,00 | 37,50
3 96,00 | 32,00 | 90,00 | 30,00 | 85,00 | 28,50 | 82,50 | 27,50
4 108,00 | 27,00 | 100,00 | 25,00 | 94,00 | 23,50 | 90,00 | 22,50
5 120,00 | 24,00 | 110,00 | 22,00 | 103,00 | 20,50 | 97,50 | 19,50
6 132,00 | 22,00 | 120,00 | 20,00 | 111,00 | 18,50 | 101,00 | 16,50
7 144,00 | 20,50 | 130,00 | 18,50 | 120,00 7,00 | 112,00 | 16,00
8 156,00 | 19,50 | 140,00 | 17,50 | 128,50 6,00 | 120,00 | 15,00
9 168,00 8.50 | 150,00 | 16,50 | 137,00 5,00 | 127,50 | 14,00
10 180,00 8,00 | 160,00 | 16,00 | 145,00 4,50 | 135,00 | 13,50
11 192,00

12

13

14

1
1
1
204,00 | 17,00 | 180,00 | 15,00 | 163,00
1
1

1
1
1
1
7,50 | 170,00 | 15,50 | 155,00 | 14,00 | 142,50 | 13,00
1
1
1
|

5.6 INFORMATICA E GEOTECNOLGIA APLICADA A PROPRIEDADE RURAL

A utilizacdo da informatica e geotecnologia empregada no campo, como se
deu no presente trabalho integrou a base do planejamento no moldes estratégicos
para o produtor de definir o que produzir, quanto produzir e como produzir,
fornecendo por meio da geotecnologia a caracterizacdo e representacdo da
propriedade, definindo como esta sua propriedade e sua capacidade de area.

O ‘que’ produzir se fundamentou pela necessidade da sua producédo nos
conceitos fornecidos por coeficientes técnicos e suas exigéncias. No caso do
dimensionamento da pastagem irrigada, o produtor pode perceber a necessidade de
interacdo harmbnica entre homem e meio ambiente, partindo para o principio de se
conseguir otimizar sua producdo através de uma correta distribuicdo de aspersores
por meio das representacbes em CAD, bem como dimensionar sua propriedade
pelos dados geofisicos obtidos com GPS e tomar conhecimento das propor¢cées
fisicas do seu imovel, o que forneceu para o produtor o conhecimento de seu déficit

de Reserva Legal pela proporcdo de area existente.
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Ja a estratégia de ‘quanto’ produzir na propriedade se deu ao produtor
embasado na utilizacao do software LINGO, que criou o cenario global da producéo
agropecuéria do produtor, entregando pela otimizacdo linear o cenério ideal para
aumento de sua rentabilidade por meio do aumento do sistema de irrigacado desde
gue o mesmo seja implementado dentro das conformidades e legislacdes
ambientais.

Em caracterizagao de ‘como’ produzir também foram fornecidos pelo software
LINGO, que descreveu em ambos os cenarios da propriedade considerando as
variaveis, restricdes e funcdo objetivo, anexando nos cenarios dados realisticos
como capacidade de energia elétrica, limitacdo de area, conversdo alimentar pelo
volume de pasto produzido custos fixos e varidveis que compdem a propriedade.

Em consideracdo ao novo modelo de manejo nas propriedades rurais que
vem se desenvolvendo nas ultimas décadas, foi caracterizado que a propriedade de
estudo em principio ja se inteirou com esse desenvolvimento que esta se
construindo no cenario da agricultura mundial, fator este que coloca o produtor um
nivel acima no quesito acompanhamento de mercado, novas tecnologias, otimizacao
da producéao, destacando uma ferramenta a mais para a agricultura familiar.

Por menor que seja a propriedade agricola a sua necessidade de
desenvolvimento € amparada por ferramentas de otimizacdo, pois ferramentas como
as empregadas no trabalho apresentaram no produtor a quebra de paradigma do
conceito de manejo arcaico, se atentando para a necessidade de se modernizar,
utilizar-se das leis impostas pelo sistema governamental e adequar a propriedade

para melhorar a producao.

5.7 DESENHO CAD (COMPUITER-AIDED DESIGN)

Através do trabalho topografico e planialtimétrico, os dados foram
processados pelo software do equipamento GPS e transferidos para o software
CAD, onde por meio de posicionamento através de coordenadas absolutas, os
dados foram configurados em conformidade com a precisdo de posi¢cao do GPS.

Através desses dados, o software CAD representou através de seus recursos

a descricao e representacao da area.
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Dentro do software CAD, foram realizados os desenhos computadorizados
através do processamento dos dados obtidos com o GPS. Estes desenhos se
definem em suas proposicgoes:

- Planta Baixa Geral da propriedade em 2D: Representacdo das curvas de
nivel, triangulacdo, divisdo das respectivas areas em Reserva Legal, Pasto sem

Manejo, Pasto Irrigado, Area de cultivo de Milho e Edificacdes conforme figura 13.

Figura 22 — Representacdo CAD, planta baixa geral da propriedade.

Fonte: (BERGER, 2016).

A representacdo da malha triangular se deu pelo principio da utilizacdo do
software TopoEVN, onde o mesmo processou os dados altimétricos e gerou a
triangulacdo com as curvas de nivel. As camadas ou layers podem representar as

curvas de nivel e triangulacdo em CAD como mostra figura 14.

Figura 23 — Representacdo malha triangular e curvas de nivel.

Fonte: (BERGER, 2016).
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A figura 14 representa o principio descrito por Namikawa (1995) sobre grade
regular. Onde o trabalho de Assad; Sano (1998) exalta que a fungédo do mesmo na
altimetria facilitando a representacdo de varidveis geofisicas e de natureza
pedoldgica, facilitando o conhecimento do terreno, caso seja alocado atributos em
um possivel banco de dados geogréficos.

Partindo deste principio os trabalhos topogréficos e altimétricos com auxilio da
geotecnologia resultou na integracdo dos dados geogréaficos com a utilizacdo do
software CAD, a representacdo da propriedade de estudo com suas curvas de nivel,
sobre as curvaturas do terreno foi possivel representar a superficie e sua

uniformidade ou variancia de relevo conforme figura 15.

Figura 24 — Superficie e malha triangular da propriedade rural.

Fonte: (BERGER, 2016).

A aplicacao deste principio se deu pela dimensédo da area de estudo ser muito
peguena e apresentar alta declividade em alguns pontos, apresentando dificuldades
pelo produtor em manejar o solo, gado, pastagens e a implantacdo do sistema de
irrigacdo e apresentando futuras posi¢des para o produtor no manejo do solo e a
interacdo solo e planta, com a possibilidade de se trabalhar com o terraceamento,
plantio em curvas de nivel e controle por banco de dados com informacdes precisas
sobre a realidade existente na area do produtor, como caracteristicas do solo e suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, dados sobre pastagens, controle do

sistema de irrigacdo e escoamento superficial das aguas pluviais.
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Com o esquema proposto pelo principio de futuras geracbes de mapas
tematicos e maior facilidade de representacédo e compreensao por qualquer pessoa,
logo para maior facilidade no manuseio computacional e precisdo no manejo da

estrutura da propriedade rural.
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6 CONCLUSAO

O Planejamento Rural e Ambiental, suas ferramentas e sua conexdo com o
mundo real do desenvolvimento socioeconémico e da conservagdo do meio
ambiente fornecem a estrutura que se deve seguir na expansao da agricultura e da
utilizagao de recursos naturais.

Através do auxilio da otimizacéo linear pelo emprego da informatica aplicada
na agropecuéria foi possivel estabelecer por meio da modelagem matematica a
otimizac@o da producdo na propriedade rural, onde o primeiro cenério favoreceu o
conhecimento minucioso da propriedade, suas capacidades e limitacdes e fatores
internos e externos de influéncia na sobrevivéncia da propriedade.

Para o segundo cenario foi concluido que € possivel maximizar o lucro bruto
da propriedade com o capital financeiro, recursos naturais e forma de manejo
existente.

O terceiro cenario se apresentou como ferramenta intransponivel para
deciséo do produtor do que, quanto e como produzir embasado nos outros cenarios
gue forneceram a certeza do desenvolvimento econdmico do empreendimento rural
podendo ser observado outros coeficientes técnicos na otimizacao da producéo.

Em conformidade com a necessidade de se acompanhar o mercado e as
novas tecnologias que vem para facilitar a producéo agricola em varios ambitos o
uso da geotecnologia favoreceu ao produtor para organizacdo e controle da
propriedade nos conceitos de se maximizar a produ¢do em conservagcao com o meio
ambiente.

Durante a dinamica de todo planejamento rural e ambiental, a agroecologia &
o verdadeiro paradigma que rege as condicdes de se conhecer a complexidade
ecolégica de um meio qualquer, logo principios para um manejo ecolégico do solo e
dos recursos hidricos foram apresentados no desenvolvimento e aplicagcdo do
planejamento, dando o norte na producdo e desenvolvimento da sociedade com a
preocupacao da conservacdo do solo, da agua e dos demais itens que compdem a

dindmica da interacdo homem x meio ambiente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O Planejamento Rural e Ambiental, suas ferramentas e sua conexao com o
mundo real do desenvolvimento socioeconémico e da conservagdo do meio
ambiente fornecem a estrutura que se deve seguir na expansao da agricultura e da
utilizagao de recursos naturais.

Através do auxilio da otimizacao linear pelo emprego da informética aplicada
na agropecuéria foi possivel estabelecer por meio da modelagem matematica a
otimizac@o da producdo na propriedade rural, onde o primeiro cenério favoreceu o
conhecimento minucioso da propriedade, suas capacidades e limitacdes e fatores
internos e externos de influéncia na sobrevivéncia da propriedade.

Para o segundo cenario foi concluido que € possivel maximizar o lucro bruto
da propriedade com o capital financeiro, recursos naturais e forma de manejo
existente.

O terceiro cenario se apresentou como ferramenta intransponivel para
deciséo do produtor do que, quanto e como produzir embasado nos outros cenarios
gue forneceram a certeza do desenvolvimento econdmico do empreendimento rural
podendo ser observado outros coeficientes técnicos na otimizacdo da producéo.

Em conformidade com a necessidade de se acompanhar o mercado e as
novas tecnologias que vem para facilitar a producdo agricola em varios ambitos o
uso da geotecnologia favoreceu ao produtor para organizacdo e controle da
propriedade nos conceitos de se maximizar a producdo em conservagao com 0 meio
ambiente.

Durante a dindmica de todo planejamento rural e ambiental, a agroecologia é
o verdadeiro paradigma que rege as condicdes de se conhecer a complexidade
ecolégica de um meio qualquer, logo principios para um manejo ecoldgico do solo e
dos recursos hidricos foram apresentados no desenvolvimento e aplicacdo do
planejamento, dando o norte na producdo e desenvolvimento da sociedade com a
preocupacao da conservacdo do solo, da agua e dos demais itens que compdem a

dindmica da interacdo homem x meio ambiente.
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APENDICE A — Planta Topogréfica e Altimétrica em escala e com legenda da
propriedade de estudo em folha A3.
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ANEXO

ANEXO A — Analise fisica quimica do solo da propriedade rural na area de
pastagem.

ISG - INTERPARTNER SERVICOS GERAIS
Rua Bardo Brasilio Machado, n° 25 - Oficinas de Andlise deSolo 57T

CEP: 84036 - 570 Ponta Grossa - Parana Basica + Micronutrientes + Granulometria I

Fone / Fax: (42) 3229-3111 |

E-mail : interpartner@uol.com.br  Site: www.interpartnerpg.com.br |
Solicitante: CARLOS ALESSANDRO NEIVERTH OLIZESKI no. de amostras: 01
Endereco: FAZENDA MODELO Reccbimento 04 04 2013
Municipio: IPIRANGA - PR Entrega: 15 04 2.013

controle [ talhdoou| pH H+Al ‘ Al l Ca I Mg ' K | SB ’ CcTC P [ Vv Al

interno | amostra Mehlich

n’. n’. ol /dm® mg/dm® | g/dm® %
1553 01 560 | 27,01 [ 0,00 [ 5460 [ 2500 | 2,60 | 8220 | 10921 | 1222 | 1502 | 7527 | 0,00

pH - CaCI2 0,0IM Ca, Mg, Al-KCI IN V - Indice de Saturagfio de Bases Al - indice de Sat. de Aluminio
C - Walkley e Black P, K - Mchlich CTC - Capac. troca Cations SB - Soma de Bases

@ 0BS: Este laudo tem significagdio restrita e refere-se exclusivamente a amostra recebida por este laboratério.
Apés 15 dias da entrega dos resultados as amostras serdio inutilizadas.

Nee 2 K o

A
Evaldo Billerbeck Jinior

CREA/PR n° 39.185/D




